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内 容 简 介 


本 书 是 与 谭 浩 强 所 著 的 《C 程序 设计 (第 五 版 ) 闪 清华 大 学 出 版 社 出 版 ) 配 合 使 用 的 一 本 重要 的 参考 用 
书 。 本 书包 括 4 个 部 分 ,第 1 部 分 是 4C 程序 设计 (第 五 版 )》 一 书 的 习题 和 参考 解答 ,包括 该 书 各 草 的 全 部 
习题 ,对 全 部 编程 习题 都 给 出 了 参考 解答 ,共计 132 个 程序 ;第 2 部 分 是 深入 学 习 C 程序 设计 ,包括 预 处 理 
指令 位 运算 .常见 错误 分 析 和 C 程序 案例 ;第 3 部 分 是 上 机 指南 ,详细 介绍 Visual C++ 6.0 和 Visual 
Studio 2010 集成 环境 下 编辑 .编译 .调试 和 运行 程序 的 方法 ;第 4 部 分 是 上 机 实践 指导 ,包括 程序 的 调试 与 
测试 .实验 的 目的 与 要 求 , 并 提供 了 12 个 实验 。 

本 书 内 容 丰 富 ,实用 性 强 , 可 以 有 效 地 帮助 读者 学 好 C 程序 设计 并 提高 应 用 水 平 , 不 仅 可 以 作为 《C 程 
序 设计 (第 五 版 )》 的 配套 教材 ,而 且 可 以 作为 其 他 版 本 的 C 语言 教材 的 参考 书 ; 既 适合 高 等 学 校 师 生 使 用 ， 
也 可 供 自 学 者 参考 。 
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PREFACE 月 


从 20 世 纪 70 年 代 末 、8 旭 年 代 初 开始 , 我 国 的 高 等 院 校 开始 面向 各 个 专业 的 全 体 大 学 生 
开展 计算 机 教育 。 面向 非 计算 机 专业 学 生 的 计算 机 基础 教育 牵涉 的 专业 面 广 、 人数 众多 ， 
影响 深远 , 它 将 直接 影响 我 国 各 行 各 业 、 各 个 领域 中 计算 机 应 用 的 发 展 水 平 。 这 是 一 项 意 
义 重 大 而 且 大 有 可 为 的 工作 , 应 该 引起 各 方面 的 充分 重视 。 

三 十 多 年 来 , 全 国 高 等 院 校 计 算 机 基础 教育 研究 会 和 全 国 高 校 从 事 计算 机 基础 教育 的 
老师 始终 不 渝 地 在 这 片 未 被 开垦 的 土地 上 泣 勤 工作 , 深入 探索 , 努力 开拓 , 积 系 了 丰富 的 
经 验 , 初步 形成 了 一 套 行 之 有 效 的 课程 体系 和 教学 理念 。 高 等 院 校 计算 机 基础 教育 的 发 
展 经 历 了 3 个 阶段 : 2 世纪 80 年 代 是 初创 阶段 , 带 有 扫盲 的 性 质 , 多 数学 校 只 开设 一 门 入 
门 课程 ; 0 世纪 %0 年 代 是 规范 阶段 , 在 全 国 范 围 内 形成 了 按 3 个 层次 进行 教学 的 课程 体 
系 , 教学 的 广度 和 深度 都 有 所 发 展 ; 进入 21 世纪 , 开始 了 深化 提高 的 第 3 阶段 , 需要 在 原 
有 基础 上 再 上 一 个 新 合 阶 。 

在 计算 机 基础 教育 的 新 阶段 , 要 充分 认识 到 计算 机 基础 教育 面临 的 挑战 。 

(1) 在 世界 范围 内 信息 技术 以 空前 的 速度 迅猛 发 展 , 新 的 技术 和 新 的 方法 层出不穷 ,要 
求 高 等 院 校 计 算 机 基础 教育 必须 跟 上 信息 技术 发 展 的 潮流 , 大 力 更 新 教学 内 容 , 用 信息 技 

(2) 我 国 国民 经 济 现在 处 于 持续 快速 稳定 发 展 阶段 ,需要 大 力 发 展 信 息 产 业 , 加快 经 3 
与 社会 信息 化 的 进程 , 这 就 迫切 需要 大 批 既 熟悉 本 领域 业务 ,又 能 熟练 使 用 计算 机 , 并 能 
将 信息 技术 应 用 于 本 领域 的 新 型 专门 人 才 。 因此 需要 大 力 提 高 高 校 计 算 机 基础 教育 的 水 
平 ， 培养 出 数 以 百 万 计 的 计算 机 应 用 人 才 。 

(3 21 世纪 ，, 信息 技术 教育 在 我 国 中 小 学 中 全 面 开展 , 计算 机 教育 的 起 点 从 大 学 下 移 到 
中 小 学 。 水 涨 船 高 , 这 样 也 为 提高 大 学 的 计算 机 教育 水 平 创造 了 十 分 有 利 的 条 件 。 

迎接 21 世纪 的 挑战 , 大 力 提高 我 国 高 等 学 校 计 算 机 基础 教育 的 水 平 , 培养 出 符合 信息 
时 代 要 求 的 人 才 , 已 成 为 广大 计算 机 教育 工作 者 的 神圣 使 命 和 光 东 职责 。 全国 高 等 院 校 
计算 机 基础 教育 研究 会 和 清华 大 学 出 版 社 于 2002 年 联合 成 立 了 "中 国 高 等 院 校 计算 机 基础 

育 改革 课题 研究 组 ` ,集中 了 一 批 长 期 在 高 校 计算 机 基础 教育 领域 从 事 教学 和 研究 的 专 
家 、 教 授 ， 经 过 深 入 调查 研究 , 广泛 征求 意 抑 , 反复 讨论 修改 , 提出 了 高 校 计算 机 基础 教育 
改革 思路 和 课程 方案 , 并 于 2004 年 7 月 发 布 了 《中 国 高 等 院 校 计算 机 基础 教育 课程 体系 
2004》 (简称 CFC 2004)。 国内 知名 专家 和 从 事 计算 机 基础 教育 工作 的 广大 教师 一 致 认为 CFC 
2004 提 出 了 一 个 既 体 现 先进 性 又 切合 实际 的 思路 和 解决 方案 , 该 研究 成 果 具 有 开创 性 、 针 
对 性 、 前 瞻 性 和 可 操作 性 , 对 发 展 我 国 高 等 院 校 的 计算 机 基础 教育 具有 重要 的 指导 作用 。 
根据 近年 来 计算 机 基础 教育 的 发 展 , 课题 研究 组 先后 于 2006、2008 和 2014 年 发 布 了 《中 国 高 
等 院 校 计算 机 基础 教育 课程 体系 的 新 版 本 , 由 清华 大 学 出 版 社 出 版 。 
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为 了 实现 CFC 提 出 的 要 求 , 必须 有 一 批 与 之 配套 的 教材 。 教材 是 实现 教育 思想 和 教学 
要 求 的 重要 保证 , 是 教学 改革 中 的 一 项 重要 的 基本 建设 。 如 果 没 有 好 的 教材 , 提高 教学 质 
量 只 是 一 句 空 话 。 要 与 好 一 本 教材 是 不 容易 的 ， ee 而 且 


要 熟悉 上 自己 工作 的 对 象 , 研究 读者 的 认识 规律 ， 组 织 教 材 内 容 , 具有 较 好 的 文字 功 
底 ,， 还 需要 学 习 一 点 教育 学 和 心理 学 的 知识 等 。 家 生生 村 
个 要 素 : 


(1) 定位 准确 。 要 明确 读者 对 象 , 要 有 的 放 矢 , 不 要 不 问 对 象 , 提 笔 就 写 。 

(2 内 容 先 进 。 要 能 反映 计算 机 科学 技术 的 新 成 果 、 新 趋势 。 

(3) 取舍 合理 。 要 做 到 “该 有 的 有 , 不 该 有 的 没有 ”, 不 要 包罗 万 象 、 贪 多 求全 , 不 应 把 
教材 写成 手册 。 

(4) 体系 得 当 。 要 针对 非 计 算 机 专业 学 生 的 特点 , 精心 设计 教材 体系 , 不 仅 使 教材 体现 科 
学 性 和 先进 性 , 还 要 注意 循序 渐进 , 降低 合 阶 , 分 散 难 点 , 使 学 生 易 于 理解 。 

(5 风格 鲜明 。 要 用 通俗 易 懂 的 方法 和 语言 叙述 复杂 的 概念 。 善于 运用 形象 思维 ，; 
入 浅 出 , 引人入胜 。 

为 了 推动 各 高 校 的 教学 , 我 们 愿意 与 全 国 各 地 区 、 各 学 校 的 专家 和 老师 共同 奋斗 , 编 
写 和 出 版 一 批 具 有 中 国 特色 的 、 符 合 非 计算 机 专业 学 生 特点 的 、 受 广大 读者 欢迎 的 优秀 教 
材 。 为 此 , 我 们 成 立 了 中 国 高 等 院 校 计算 机 基础 教育 课程 体系 规划 教材 ”编审 委员 会 ， 
全 面 指导 本 套 教 材 的 编写 工作 。 

本 套 教材 具有 以 下 几 个 特点 : 

(1) 全 面体 现 CFC 的 思路 和 课程 要 求 。 可 以 说 ,本 套 教材 是 CFC 的 具体 化 。 

(2) 教材 内 容 体现 了 信息 技术 发 展 的 趋势 。 由 于 信息 技术 发 展 迅 速 , 教材 需要 不 断 更 
新 内 容 , 推陈出新 。 本 套 教材 力求 反映 信息 技术 领域 中 新 的 发 展 、 新 的 应 用 。 

(3 按照 非 计 算 机 专业 学 生 的 特点 构建 课程 内 容 和 教材 体系 , 强调 面向 应 用 , 注重 培养 
应 用 能 力 , 针对 多 数学 生 的 认 知 规律 , 尽量 采用 通俗 易 懂 的 方法 说 明 复 杂 的 概念 , 使 学 生 
易于 学 习 。 

(4 考虑 到 教学 对 象 不 同 , 本 套 教材 包括 了 各 方面 所 需要 的 教材 重点 课程 和 一 般 课 程 ， 
必修 课 和 选修 课 , 理论 课 和 实践 课 ), 供 不 同 学 校 、 不 同 专业 的 学 生 选 用 。 

(5) 本 套 教材 的 作者 都 有 较 高 的 学 术 造 证 , 有 丰富 的 计算 机 基础 教育 的 经 验 , 在 教材 中 
体现 了 研究 会 所 倡导 的 思路 和 风格 , 因而 符合 教学 实践 , 便于 采用 。 

本 套 教材 统一 规划 , 分 批 组 织 , 陆续 出 版 。 希望 能 得 到 各 位 专家 、 老 师 和 读者 的 指 
正 , 我 们 将 根据 计算 机 技术 的 发 展 和 广大 师 生 的 宝贵 意见 及 时 修订 , 使 之 不 断 完 善 。 
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FOREWORD 


C 语 言 是 国内 外 广泛 使 用 的 计算 机 语言 。 许多 高 校 都 开设 了 语言 程序 设计 ”课程 。 
作者 于 191 年 编写 了 《C 程 序 设 计 》, 由 清华 大 学 出 版 社 出 版 , 并 于 199 年 、2005 年 和 2010 
年 进行 了 三 次 修订 , 受到 了 广大 读者 的 欢迎 , 认为 概念 清晰 , 叙述 详尽 , 例题 丰富 , 深入 浅 
出 , 通俗 易 懂 , 被 大 多 数 高 校 选 为 教材 。 至 2017 年 5 月 该 书 已 累计 发 行 1400 万 册 , 成 为 国 
内 C 语 言 教学 的 主流 用 书 。 

根据 发 展 的 需要 , 作者 于 2017 年 出 版 《C 程 序 设计 (第 五 版 )》, 为 了 配合 该 教材 的 教学 ， 
同时 编写 了 这 本 《C 程 序 设 计 ( 第 五 版 学习 辅导 》。 

本 书包 括 4 个 部 分 。 

第 1 部 分 是 《C 程 序 设 计 ( 第 五 版 )) 习题 和 参考 解答 。 在 这 一 部 分 中 包括 了 清华 大 学 出 
版 社 出 版 的 《C 程 序 设 计 ( 第 五 版 )) 一 书 的 全 部 习题 。 其 中 有 些 题 的 难度 高 于 书 中 的 例题 ， 
目的 是 使 学 生 不 满足 于 已 学 过 的 内 容 , 而 要 举一反三 ,善于 拓展 已 有 知识 , 提倡 创新 精 
神 , 培养 解决 问题 的 能 力 。 希望 教师 能 指定 学 生 完 成 各 章 中 有 一 定 难 度 的 习题 。 希望 学 
生 能 尽量 多 做 习题 , 以 提高 自己 的 水 平 。 

为 了 方便 读者 , 本 书 提供 了 参考 解答 。 除了 其 中 少数 概念 问答 题 , 由 于 能 在 教材 中 直 
接 找到 答案 , 为 节省 篇 幅 本 书 不 另 给 出 答案 外 , 对 所 有 编程 题 一 律 给 出 参考 解答 , 包括 程 
序 代 码 和 运行 结果 。 对 于 比较 难 的 习题 , 除了 给 出 程序 (程序 中 加 了 注释 ) 外 , 还 给 出 HS 流 
程 图 , 并 作 了 比较 详细 的 说 明 , 以 便于 读者 理解 。 对 于 相对 简单 的 问题 , 只 给 出 程序 代码 
和 运行 结果 , 不 作 详细 说 明 , 以 便 给 读者 留 下 思考 的 空间 。 对 有 些 题目 , 我 们 给 出 了 两 种 
参考 答案 , 供 读者 参考 和 比较 , 以 启发 思路 。 

在 这 部 分 中 提供 了 1 个 不 同类 型 、 不 同 难度 的 程序 , 全 部 程序 都 在 Visual CH+ 6.0 环 
境 下 调试 通过 。 由 于 篇 幅 和 课时 的 限制 , 在 教材 和 讲授 中 不 可 能 介绍 很 多 例子 , 只 能 介绍 
一 些 典 型 的 例题 。 本 书 中 给 出 的 程序 实际 上 是 对 《C 程 序 设 计 ( 第 五 版 )) 一 书 例题 的 补充 ， 
希望 读者 能 充分 利用 它 。 即使 没有 时 间 自 己 做 出 全 部 习题 , 如 果 能 把 全 部 习题 的 参考 解 
答 都 看 一 遍 , 而 且 都 能 看 懂 , 理解 不 同 程序 的 思路 , 也 会 大 有 神 益 , 能 扩大 眼界 , 丰富 
知识 。 

应 该 说 明 , 本 书 给 出 的 程序 并 非 是 唯一 正确 的 解答 , 甚至 不 一 定 是 最 佳 的 一 种 。 对 同 
一 个 题目 可 以 编 出 多 种 程序 , 我 们 给 出 的 只 是 其 中 的 一 种 。 读者 在 使 用 本 书 时 , 干 万 不 要 
照抄 照搬 , 我 们 只 是 提供 了 一 种 参考 方案 , 读者 完全 可 以 编写 出 更 好 的 程序 。 

第 2 部 分 是 深入 学 习 (程序 设计 。 包括 预 处 理 指 令 、 位 运算 、 常 见 错误 分 析 和 (程序 
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案例 , 这 是 对 教材 内 容 的 补充 。 
领 处 理 指 令 " 一 章 详 细 地 介绍 预 处 理 指 令 , 使 读者 对 这 些 指令 有 系统 的 了 解 并 善于 

利用 它们 , 以 提高 编程 效率 。 

位 运算 是 语言 区 别 于 其 他 高 级 语言 的 一 个 重要 特点 。 语言 能 对 位 进行 操作 , 使 得 
C 具 有 比较 接近 机 器 的 特点 。 在 编写 系统 软件 和 数据 采集 、 检 测 与 控制 中 往往 需要 用 到 位 
运算 。 信息 类 专业 的 学 生 需 要 学 习 这 方面 的 知识 , 因此 , 本 书 专门 列 出 一 章 , 介绍 位 运算 
的 基本 知识 , 供需 要 者 选 学 , 信息 类 专业 可 以 把 它 列 入 教学 内 容 。 

常见 错误 分 析 ” 是 作者 总 结 归纳 的 初学 者 第 犯 的 加 种 错误 , 供 读者 编写 程序 时 人 参 

考 。 已 程序 案例 "一 章 介 绍 了 3 个 实用 程序 , 可 以 帮助 读者 把 学 习 到 的 C 程 序 设计 的 知识 
用 于 解决 实际 问题 , 能 根据 需要 编写 应 用 程序 。 在 教材 中 , 为 了 便于 课堂 教学 , 例题 程序 
的 规模 一 般 都 不 大 。 在 学 完 各 章 内 容 之 后 , 需要 综合 应 用 已 学 过 的 知识 , 编写 一 些 应 用 程 
序 , 同时 提高 编程 能 力 。 因此 在 本 书 中 专门 组 织 程序 案 例 ” 一 章 , 供 读者 阅读 参考 。 
这 些 案例 很 有 实用 价值 。 建议 读者 在 学 完 教 材 后 , 仔细 阅读 这 几 个 案例 , 对 于 提高 编程 能 
力 会 有 很 大 的 帮助 。 

第 3 部 分 是 语言 程序 上 机 指南 。 介绍 了 Visual CH 60 和 Visual Studio 2010 集成 环境 下 
的 上 机 方法 , 使 读者 上 机 练习 有 所 遵循 。 

第 4 部 分 是 上 机 实践 指导 , 介绍 了 程序 调试 和 测试 的 初步 知识 , 提出 了 上 机 实验 的 目 
的 与 要 求 , 并 且 安 排 了 12 个 实验 , 供 各 校 安排 实验 时 参考 。 

可 以 看 到 , 本 书 内 容 很 丰富 , 是 学 习 《C 程序 设计 (第 五 版 )》 的 重要 参考 书 。 考虑 到 大 
多 数学 校 的 学 时 安排 和 多 数 初 学 者 的 基础 , 在 主教 材 《C 程 序 设 计 ( 第 五 版 )》 中 只 介绍 程序 
设计 的 基本 知识 和 (语言 的 最 基本 最 常用 的 内 容 , 为 以 后 进一步 学 习 和 应 用 打下 一 定 的 基 
础 。 许 多 学 生 对 (语言 产生 很 大 的 兴趣 , 希望 了 解 更 多 一 些 , 掌握 更 深入 些 , 尤其 有 些 大 
学 生 在 参加 科研 和 毕业 后 工作 中 要 求 具有 编程 的 实际 能 力 , 希望 有 更 多 的 指导 。 因此 , 作 
者 精心 编写 了 本 书 , 作为 主教 材 的 重要 补充 ,帮助 读者 有 效 地 提高 应 用 能 力 。 许多 老师 
说 , 如果 能 把 本 书 的 习题 全 部 独立 地 做 出 来 ,C 语言 就 基本 过 关 了 。 和 希望 广大 教师 和 读者 
能 充分 利用 本 书 提 供 的 资源 , 共同 提高 C 程 序 设计 的 教学 质量 。 

本 书 不 仅 可 以 作为 《C 程 序 设计 (第 五 版 ) 》 的 配套 教材 , 而 且 可 以 作为 其 他 版 本 的 C 语 
言 教 材 的 参考 书 ; 既 适 用 于 高 等 学 校 教学 , 也 可 供 自 学 者 参考 。 

本 书 的 第 14 章 由 林 小 茶 副 教授 编写 。 其 淑 斌 、 谭 亦 峰 高 级 工程 师 参 加 了 本 书 的 编写 
和 修订 工作 。 

本 书 难 免 会 有 错误 和 不 足 之 处 , 作者 愿 得 到 广大 读者 的 指正 。 


进 洗 甬 
2017 年 5 月 
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第 1 部 分 《C 程序 区 计 ( 第 五 版 )》 寺 题 和 
参考 解 合 





1. 什么 是 程序 ? 什么 是 程序 设计 ? 


解 : 略 。 
2. 为 什么 需要 计算 机 语言 ? 高 级 语言 有 哪些 特点 ? 
解 : 略 。 


3. 正确 理解 以 下 名 词 及 其 含义 : 
(1) 源 程 序 ”目标 程序 ”可 执行 程序 
(2) 程序 编辑 ”程序 编译 ”程序 连接 
(3) 程序 程序 模块 ”程序 文件 
(4) 困 数 主 困 数 ”被 调用 因数 库 限 数 
(5) 程序 调试 ”程序 测试 
解 : 略 。 
4. 编写 一 个 C 程序 ,运行 时 输出 
Hello World! 


这 个 程序 是 一 些 币 见 的 国外 C 教材 中 作为 第 一 个 程序 例子 介绍 的 ,一 般 称 为 Hello 


程序 。 
解 : 程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 

int main ( ) 
{printf ( 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 n\n ); 
printf(” Hello World!INnNn ) ; 
printf ( 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 \n ) ; 
return 0; 


\ 
i 
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运行 结果 : 





Hello World ! 





5. 编写 一 个 C 程序 ,运行 时 输出 以 下 图 形 : 
关 关 关 关 关 
XX 
XX 


解 : 程序 如 下 : 


# include 三 stdio. hb 
int main ( ) 
{printf ("xxxxx\n" ); 


printf (” xxxxx\n ) ; 


printf (” xxxxx\n" ) ; 
printf (” xxxxx\n ) ; 
return 0 ; 


嫩 说 明 : 由 于 目前 只 见 过 printf 函数 ,只 能 用 这 种 最 简单 的 方法 。 在 学 过 循环 后 ,可 以 
利用 循环 语句 编写 程序 ,只 须 用 一 个 printf 函数 输出 5 个 "* 号。 请 读者 在 学 过 第 5 章 ( 循 
环 ) 后 , 回 过 头 用 循环 语句 编写 程序 处 理 此 问题 。 在 学 过 第 7 章 ( 函 数 ) 后 ,还 可 定义 一 个 函 
数 来 实现 输出 5 个 <* ,然后 在 main 函数 中 调用 该 函数 。 

6. 编写 一 个 C 程序 ,输入 a,b,c 三 个 值 ,输出 其 中 最 大 者 。 

解 : 程序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
int main( ) 
{int a,b,c, max:; 
printf( "please input a,b,c: \n ); 
scan{f(” %d, %d,%d wa wb ec); 
max 一 3; 
if (max=b) 
max 一 b; 
if (max= c) 
max 一 C; 
printf( "The largest number is % d\n ,max) ; 


return 0 ; 


} 
运行 结果 : 
please input a.h.c: 


18.—43.34 
The largest number is 34 


第 1 章 程序 设计 和 C 语言 3) 
输入 3 个 数 : 18, 一 43,34, 输 出 最 大 数 34。 


者 注 意 : 给 入 的 3 个 数 以 过 号 分 隔 , 如 果 以 空格 分 隔 会 出 错 ,读者 可 试 一 下 。 请 思考 
为 什么 。 

7. 看 懂 《C 程序 设计 (第 五 版 ) 学 习 辅 导 ) 第 16 章 介 绍 的 用 Visual Studio 2010 对 C 程 
序 进 行 编辑 .编译 .连接 和 运行 的 方法 ,并 进行 以 下 操作 : 

(1) 建立 一 个 新 项 目 , 定 名 为 project1l 。 

(2) 建立 一 个 新 文件 ,定名 为 testl。 

(3) 回 testl 文件 输入 源 程 序 ( 此 源 程 序 为 本 章 习 题 6 读者 自己 编写 的 程序 )。 

(4) 编译 该 源 程序 ,如 发 现 程 序 有 错 ,请 修改 之 ,直到 不 出 现 编译 出 错 为 止 。 

(5) 连接 并 运行 ,得 到 结果 。 分 析 结 果 。 

解 : 略 


| 


2 -) 二 入 | :| 2 | 二 | 了 


1. 什么 是 算法 ? 试 从 日 瘦 生 活 中 找 3 个 例子 ,描述 它们 的 算法 。 

解 : 略 。 

2. 什么 叫 结构 化 的 算法 ?为 什么 要 提倡 结构 化 的 算法 ? 

解 : 略 。 

. 试 述 3 种 基本 结构 的 特点 ,请 目 己 另外 设计 两 种 基本 结构 (要 符合 基本 结构 的 
特点 


解 : 见 图 2. 1 和 图 2. 2。 





图 2.1 图 2.2 图 2.3 


4. 用 传统 流程 图 表示 求解 以 下 问题 的 算法 。 

(1) 有 两 个 瓶子 A 和 B, 分 别 盛 放 醋 和 酱油 ,要 求 将 它们 互 换 ( 即 A 瓶 原来 盛 醋 , 现 改 
成 上 区 油 ,B 瓶 则 相反 )。 

解 : 显然 ,如 果 只 有 两 个 瓶子 ,肯定 不 能 完成 此 任务 ,必须 有 一 个 空 瓶 C 作为 过 渡 ,其 步 
又 见 图 2. 3 。 

(2) 依次 将 10 个 数 输 入 ,要 求 将 其 中 最 大 的 数 输出 。 

解 : 流程 图 见 图 2. 4。 

(3) 有 3 个 数 a,5,c, 要 求 按 大 小 顺序 把 它们 输出 。 

解 : 流程 图 见 图 2. 5。 

(4) 求 1 十 2 十 3 十 … 十 100。 

解 : 流程 图 见 图 2. 6。 

(5) 判断 一 个 数 能 否 同 时 被 3 和 5 整除 。 

解 : 流程 图 见 图 2.7(a) 或 图 2.7(b) 。 

(6) 将 100 一 200 的 素数 输出 。 

解 : 流程 图 见 图 2. 8。 
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输出 :n 不 能 同时 
被 3,5 整除 


输出 :n 不 能 同时 
被 3,5 整除 被 3,5 整除 


(a) (b) 
图 2.7 


(7) 求 两 个 数 mm 和 nn 的 最 大 公约 数 。 
解 : 流程 图 见 图 2. 9。 
(8) 求 方程 式 ax’? 十 bx 十 c= 二 0 的 根 。 分 别 考 虑 : 也有 两 个 不 等 的 实 根 ; 迟 有 两 个 相等 
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解 : 流程 图 见 图 2. 10。 














xX1=(-b+Jd )/(2a) 
xX2=(—b—Jd )/(2a) 


p= —b/(2a) 
q=/—d /(2a) 


图 2.10 


5. 用 N-S 图 表示 第 4 题 中 各 题 的 算法 。 
(1) 有 两 个 瓶子 A 和 B, 分 别 盛 放 醋 和 次 油 , 要 求 将 它们 互 换 ( 即 A 瓶 原 来 成 醋 , 现 改 
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盛 酱油 ,B 瓶 则 相反 ) 。 
解 : N-S 流程 图 见 图 2. 11。 
(2) 依次 将 10 个 数 输入 ,要 求 将 其 中 最 大 的 数 输出 。 
解 : N-S 流程 图 见 图 2. 12。 


c=>b 





图 2.11 


(3) 有 3 个 数 a,b,c, 要 求 按 大 小 顺序 把 它们 输出 。 
解 : N-S 流程 图 见 图 2. 13。 
(4) 求 1 十 2 十 3 十 … 十 100。 
解 : N-S 流程 图 见 图 2. 14。 


0 之 sum ,1 之 n 


输出 sum 





图 2.14 


(5) 判断 一 个 数 n 能 否 同 时 被 3 和 5 整除 。 

解 : N-S 流程 图 见 图 2. 15。 

(6) 将 100 一 200 的 素数 输出 。 

解 : 流程 图 见 图 2. 16 。 

(7) 求 两 个 数 m 和 nn 的 最 大 公约 数 。 

解 : 流程 图 见 图 2. 17。 

(8) 求 方程 式 ax’ 十 bx 十 c==0 的 根 。 分 别 考 虑 : 中 有 两 个 不 等 的 实 根 ; 包 有 两 个 相等 
的 实 根 。 

解 : 流程 图 见 图 2. 18。 





n 被 5 除 , 余 数 为 0 


用 
n=> 1 


Te 


Te 


m/n 余数 之 


输出 最 大 公约 数 n 


2. 17 





输出 xl, xz 的 值 
输出 x, xs 的 值 


xl,2 一 一 b/(2a) 


xl 一 (一 b 十 Vd)7(2a) 输出 xi , xs 的 值 
xz 一 (一 b 一 yd) 7/(C2a) xl :p+qi 


EE 


注 : i 为 VY 一 1。 





图 2.18 


6. 用 伪 代 码 表示 第 4 题 中 各 题 的 算法 。 
(1) 有 两 个 瓶子 A 和 B, 分 别 盛 放 醋 和 酱油 ,要 求 将 它们 互 换 ( 即 A 瓶 原 来 成 醋 , 现 改 
成 酱油 ,;B 瓶 则 相反 ) 。 


(2) 依次 将 10 个 数 输入 ,要 求 将 其 中 最 大 的 数 输出 。 
解 : 


n 一 ] 

input max 

while n=10 do 
input a 
if a—>max then max=a 
n 一 D 十 1 

end do 


print max 


(3) 有 3 个 数 a,b,c, 要 求 按 大 小 顺序 把 它们 输出 。 
解 : 


Input a,b,c 
if a=b then swap a,b (swap a,b 表示 a 和 bb 互 换 ) 
if a=c then 
print c,a,b 
else 
if cb then 


print a,c,b 
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else 
print a,b,c 
end if 
end if 


(00, 
解 


Sum 一 (0 

n 一 ] 

while n100 do 
sum 一 Sum 十 n 
n 一 D 十 1 

end do 


print Sum 


(5) 判断 一 个 数 n 能 否 同 时 被 3 和 5 整除 。 
解 : 


input n 
flag=0 
modCn,3) 和 天 0 then flag 王 一 1 
if mod(Cn,5) 天 0 then flag 王 一 1 
if flag=0 then 

print n "能 被 3 和 5 整除 ” 


else 
print n "不 能 同时 被 3 和 5 整除 ” 

end if 
(6) 将 100 一 200 的 素数 输出 。 
解 : 
nn 一 100 
while n 和 200 do 

1 二 2 


while i<V/n 
if mod(n,)=0 then 
1 一 mn 
else 
1 一 1 十 1 
end if 
end do 
if i < Vn then print n 
n 一 m 十 ] 
end do 
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(7) 求 两 个 数 mx 和 nn 的 最 大 公约 数 。 
解 : 


Input m,n 
i{f m=n then swap m,n 
t= mod(m,n) 
while r 天 0 do 
m 一 nm 
n=r 
r 一 modCm,n) 
end do 


print n 


(8) 求 方程 式 ax’* 十 bx 十 c 二 0 的 根 。 分 别 考虑 : 有 两 个 不 等 的 实 根 ; 乌有 两 个 相等 
的 实 根 。 
解 : 


int a,b,c 
disc 王 bb 一 4ac 
if disc 全 0 then 
if disc=0 then 
xl , x2 二 一 b/(2a) 
else 
xl 一 (一 b 十 Vdisc)/(2a) 
x2 一 (一 b 一 Vdisc)/(2a) 
end if 
print X1l , X2 
else 
p 王 一 b/(2a) 
q= Vdisc/(2a) 
print p 十 aq， 十 ，p 一 qy i 


end if 
7. 什么 叫 结构 化 程序 设计 ? 它 的 主要 内 容 是 什么 ? 
解 : 略 。 


8. 用 目 顶 加 下 .逐步 细 化 的 方法 进行 以 下 算法 的 设计 : 

(1) 输出 1900 一 2000 年 中 是 周年 的 年 份 ,符合 下 面 两 个 条 件 之 一 的 年 份 是 周年 :中 能 
被 4 整除 但 不 能 被 100 整除 ; 四 能 被 100 整除 且 能 被 400 整除 。 

解 : 先 画 出 图 2. 19(a) ,对 它 细 化 得 图 2. 19(b); 对 图 2. 19(b) 中 的 Sl. 1 细 化 得 


图 2. 19(c) 。 
(2) 求 az2: 十 pz 十 c 王 0 的 根 。 分 别 考 虑 d= 钴 一 4ac 大 于 0、 等 于 0 和 小 于 0 这 3 种 
情况 。 


解 : 先 画 出 图 2. 20(a) ,对 其 中 的 S3 细 化 为 图 2. 20(b) ,对 图 2. 20(b) 中 的 S3.1 细 化 为 
图 2. 20(c) ,对 图 2. 20(c) 中 的 S3. 1. 1 细 化 为 图 2.20(d), 对 图 2. 20(c) 中 的 S3. 1. 2 细 化 为 
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对 y 王 1900~ 2000 


如 果 y 是 闽 年 ， 
则 输出 y < 


1. 1 
mod(y,4) 二 0 
and 
yy | 


mod(y,100)=0 
and 









(c) 
2. 19 


图 2. 20(e) ,再 对 图 2. 20(b) 中 的 S3. 2 细 化 为 图 2. 20(f) 。 请 读者 将 它们 合成 一 个 总 的 
N-S 图 。 


sl | 和 be 
| 


根据 d 的 值 分 别 
行 S3. 1 
进行 处 理 . 


(a) 
S3 


.1 
ss 1 | 输出 两 个 相 | 输出 两 个 不 
等 的 实 根 等 的 实 根 
c) 


( 





输出 两 个 实 根 | 输出 两 个 复 根 | S3. 2 
(b) 


S33.1.1 


bi(2a) 


X1 一 
S3. 1. 2 x2 一 一 b/(2a) 


(d) 
S3. 1. 2 S3 . 2 


xl 一 一 b 十 Vd /(2a) p 一 一 b/(2a) 
x2 一 一 b 一 Vd /(2a) q= V 一 b /(2a) 





输出 xl :p 十 qi 
输出 xz :p 一 qi 





图 2. 20 


(3) 输入 10 个 数 ,输出 其 中 最 大 的 一 个 数 。 

解 : 先 初 步 画 出 图 2.21(a)。 考 虑 到 还 没有 学 习 数 组 的 知识 ,因而 不 能 做 到 将 10 个 数 
全 部 输入 给 数组 中 各 个 元 素 , 然 后 再 从 中 找 最 大 者 。 由 于 不 采用 数组 这 种 数据 结构 ,算法 也 
应 与 采用 数组 时 有 所 不 同 。 现 在 只 用 普通 变量 ,逐个 读 入 数据 ,将 当时 各 数 中 的 最 大 者 保留 


大 
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下 来 存放 在 max 中 ,以便 再 与 后 面 读 和 的 数 比 较 。 将 图 2. 21(a) 细 化 为 图 2. 21(b), 再 细 化 
为 图 2. 21(c) ， 


找 出 值 最 大 者 





输出 最 大 者 


(a) 
读 人 一 个 数 给 max 
对 其 余 9 个 数 


比较 a 与 max, 将 较 大 者 保存 
在 max 中 





图 2.21 


= 
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一 一 顺 厚 得 序 设 订 


1. 假如 我 国 国民 生产 总 值 的 年 增长 率 为 7%% ,计算 10 年 后 我 国 国民 生产 总 值 与 现在 相 

比 增长 多 少 百 分 比 。 计 算 公式 为 
p= (1 二 +r)" 
r 为 年 增长 紊 ,n 为 年 数 ,p 为 与 现在 相 比 的 倍数 。 

解 : 从 主教 材 附录 D( 库 函数 ) 可 以 查 到 .; 可 以 用 pow 函数 求 y* 的 值 ,调用 pow 函数 的 
具体 形式 是 pow(x,y)。 在 使 用 pow 函数 时 需要 在 程序 的 开头 用 #include 指令 将 二 math. 
bh 一 头 文件 包含 到 本 程序 模块 中 。 可 以 用 下 面 的 程序 求 出 10 年 后 国民 生产 总 值 是 现在 的 多 
少 信 。 

# include = stdio. h> 

# include = math. h> 

Int main( ) 

{float p,r,n; 

r=0. 07; 

n=10; 

p 王 pow(1 十 r,n) ; 
printf(p 王 %fn ,p); 


return 0 ; 


p= 1.967151 


即 10 年 后 国民 生产 总 值 是 现在 的 1. 967151 倍 。 
2. 存款 利息 的 计算 。 有 1000 元, 想 存 5 年 ,可 按 以 下 5 种 办 法 存 : 
(1) 一 次 存 5 年 期 。 
(2) 先 存 2 年 期 ,到 期 后 将 本 息 再 存 3 年 期 。 
(3) 先 存 3 年 期 ,到 期 后 将 本 奶 再 存 2 年 期 。 
(4) 存 1 年 期 ,到 期 后 将 本 息 存 再 存 1 年 期 ,连续 存 5 次 。 
(5) 存活 期 存款 。 活 期 利明 每 一 玉 度 结算 一 次 。 
2017 年 的 银行 存款 利息 如 下 : 
1 年 期 定期 存款 利息 为 1.5%; 
2 年 期 定期 存款 利息 为 2.1%; 
3 年 期 定期 存款 利息 为 2.75%; 
5 年 期 定期 存款 利息 为 3%; 


第 3 章 最 简单 的 C 程序 设计 一 一 顺序 程序 设计 





活期 存款 利息 为 0.35% (活期 存款 每 一 季度 结算 一 次 利息 )。 
如 果 7 为 年 利率 ,为 存款 年 数 , 则 计算 本 县 和 的 公式 为 

1 年 期 本 息 和 : p= 二 1000X (1 十 7); 

n 年 期 本 息 和 : p= 二 1000X (1 十 nX7); 

存 n 次 1 年 期 的 本 息 和 : p= 二 1000X (十 7)”; 


活期 存款 本 息 和 : p 二 1000X (+ 二] 上 


只 说 明 : 1000X (1 十 开 是 一 个 季度 的 本 息 和 。 


解 : 设 5 年 期 存款 的 年 利率 为 r5,3 年 期 存款 的 年 利率 为 r3, 2 年 期 存款 的 年 利率 为 
r2,1 年 期 存款 的 年 利率 为 rl, 活期 存款 的 年 利率 为 r0。 

设 按 第 1 种 方案 存款 5 年 得 到 的 本 县 和 为 pl , 按 第 2 种 方案 存款 5 年 得 到 的 本 县 和 为 
p2 , 按 第 3 种 方案 存款 5 年 得 到 的 本 息 和 为 p3, 按 第 4 种 方案 存款 5 年 得 到 的 本 息 和 为 p4， 
按 第 5 种 方案 存款 5 年 得 到 的 本 息 和 为 p5。 

程序 如 下 : 


#include 二 stdio. hb 
# include 一 math. bh 
Int main( ) 


{float r5,r3,72,r],r0,p,pl,p2,p3,p4,p9; 


p 王 1000; 
rD 一 0. 03; 
r3 一 0. 0275; 
r2 一 0. 021; 
rl]=0.015; 
r0 一 0. 0035; 
pl=p* (1 十 r5 * 5); // 一 次 存 5 年 期 
p2 一 px (1 十 2x*r2)x* (1 十 3x r3)3 // 先 存 2 年 期 ,到 期 后 将 本 息 再 存 3 年 期 
p3 一 px (1 十 3x* r3) x* (1 十 2x r2); // 先 存 3 年 期 ,到 期 后 将 本 息 再 存 2 年 期 
p4 王 px pow(1 十 r1,5); // 存 1 年 期 ,到 期 后 将 本 息 再 存 1 年 期 ,连续 存 5 次 
p5 一 px pow(1 十 r0/4,4x5)3; // 存 活期 存款 ,活期 利息 每 一 季度 结算 一 次 
printf('pl= %f\n ,pl); // 输 出 按 第 1 种 方案 得 到 的 本 息 和 
printf(p2 一 %fNn , p2); // 输 出 按 第 2 种 方案 得 到 的 本 息 和 
printf(p3 一 %fNn ,p3); // 输 出 按 第 3 种 方案 得 到 的 本 息 和 
printf("p4= %f\n ,p4); // 输 出 按 第 4 种 方案 得 到 的 本 息 和 
printf(p5 一 %fNn“ ,p5); // 输 出 按 第 5 种 方案 得 到 的 本 息 和 
return 0; 
} 

运行 结果 : 


pi=1158 .980980000 
p2=1127?.964966 
p3=1127?.964966 
p4=1977 .284058 
p5=1017? .646240 
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讨论 : 

(1) 程序 在 编译 时 出 现 警 告 (warning) ,并 告知 原因 是 ″ 王 : truncation from “const 
double to float ”( 在 执行 赋值 时 ,出 现 将 双 精 度 常量 转换 为 单 精 度 的 情况 )。 这 是 由 于 
Visual C++ 6.0 在 编译 时 把 实 稼 数 ( 如 程序 中 的 利率 ) 全 部 按 双 精度 数 处 理 , 因 此 在 回 r5， 
r3 等 float 型 变量 赋值 时 ,就 出 现 将 双 精 度数 赋 给 单 精 度 变 量 的 情况 ,这样 可 能 会 损失 一 些 
精度 , 故 向 用 户 提 醒 ,请 用 户 考 虑 是 否 要 修改 。 老 告 只 是 提醒 ,程序 可 以 正常 运行 ,但 得 到 的 
结果 可 能 会 出 现 一 些 误 差 , 如 有 果 用 户 认 为 误差 可 以 容 妨 ,可 不 理会 敬告 ,继续 进行 连接 和 
运行 。 

(2) 如 果 不 想 出 现 上 面 的 警告 ,可 以 将 第 4 行 各 变量 改 为 double 型 , 即 

double r5 ,r3,r2,rl,r0,p,pl1,p2,p3,p4,p5; 

由 于 采用 了 双 精 度 变 量 ,得 到 的 运算 结果 会 更 精确 些 ,最 后 几 位 数字 与 上 面 的 有 些 差别 。 

pl=1159 .8866000 

p2=1127.965000 

p3=1127?.965800 


p4=1977 -284004 
p5=1917 .646235 


(3) 输出 运行 结果 时 ,得 到 6 位 小 数 ,连同 整数 部 分 有 10 位 数字 ,而 一 个 float 型 变量 
只 能 保证 6 位 有 效 数字 ,后 面 几 位 是 无 意义 的 。 而 且 在 输出 款额 时 ,人 们 一 般 只 要 求 精确 到 
两 位 小 数 ( 角 、 分 ), 因 此 可 以 在 printf 函数 中 用 %10.2 格式 符 输 出 。 最 后 5 个 语句 可 改 为 


printf("pl= %10.2f\n ,pl1); // 输 出 按 第 1 种 方案 得 到 的 本 息 和 
printf("p2= %10. 2f\n ,p2); // 输 出 按 第 2 种 方案 得 到 的 本 上 县 和 
printf("p3= %10. 2f\n ,p3); // 输 出 按 第 3 种 方案 得 到 的 本 息 和 
printf('p4= %10. 2f\n' ,p4); // 输 出 按 第 4 种 方案 得 到 的 本 息 和 
printf("'p5= %10. 2f\n ,p5); // 输 出 按 第 5 种 方案 得 到 的 本 息 和 


这 时 的 输出 结果 如 下 .: 


pi=1150 .860 
p2=1127.96 
p3=1127.96 
p4=1977 .28 
p5=1017 .65 


3. 购房 从 银行 贫 了 一 笔 款 4, 准备 每 月 还 款额 为 p, 月 利率 为 r, 计 算 多 少 月 能 还 清 。 设 
d 为 300 000 元 ,p 为 6000 元 ,rr 为 1%。 对 求 得 的 月 份 取 小 数 点 后 一 位 ,对 第 2 位 小 数 按 四 
舍 五 人 人 处理。 

提示 : 计算 还 清 月 数 的 公式 如 下 : 


Ep Dp r) 
lg(1 十 7) 


72% 一 


可 以 将 公式 改写 为 
p 
一 相让 
lg(1 十 7) 


C 的 库 函 数 中 有 求 对 数 的 图 数 lg10 ,是 求 以 10 为 底 的 对 数 ,lg(p) 表 示 lgp。 


1] 一 
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解 : 根据 以 上 公式 可 以 很 容易 写 出 以 下 程序 。 


# include = stdio. h> 
# include = math. h> 
int main( ) 

{float d= 300000,p 二 6000,r 二 0.01,m:; 
m=lgl0(p/(p—d* 7r))/lgl0(1+7); 
printf("m= %6. 1f\n ,m); 
return 0 ; 


} 


运行 结果 : 


m= 69.7? 


即 需 要 69.7 个 月 才能 还 清 。 为 了 验证 对 第 2 位 小 数 是 否 已 按 四 舍 五 和 人 处理, 可 以 将 程序 第 
6 行 中 的 “%6.1f” 改 为 *“%6.2f”。 此 时 的 输出 为 


m= 69.66 


可 知 前 面 的 输出 结果 是 对 第 2 位 小 数 按 四 售 五 人 处 理 的 。 
4. 分 析 下 面 的 程序 : 


# include = stdio. bh> 
int main( ) 
{char cl,c2; 
cl 一 97; 
c2 一 98; 
printf("cl= %e,c2= %e\n cl ,c2); 
printf(" % cl= %d,c2= %d\n ,cl,c2); 
return 0 ; 


} 


VD A 


(1) 运行 时 会 输出 什么 信息 ? 为 什么 ? 
解 : 运行 时 输出 


Cl=a-c2=h 
ci=97, c2=98 


第 1 行 是 将 cl,c2 按 %c 的 格式 输出 ,97 是 字符 a 的 ASCII 码 , 98 是 字符 b 的 
ASCII 公 ， 

第 1 行 是 将 cl,c2 按 %d 的 格式 输出 ,所 以 输出 两 个 十 进 制 整数 。 

(2) 如 果 将 程序 第 4,5 行 改 为 

cl 一 197; 

c2 一 198; 
运行 时 会 输出 什么 信息 ? 为 什么 ? 

解 : 由 于 Visual C++ 6.0 字符 型 数据 是 作为 signed char 类 型 处 理 的 , 它 存 字符 的 有 效 
范围 为 0 一 127, 超 过 此 范围 的 处 理 方 法 ,不 同 的 系统 得 到 的 结果 不 同 , 因 而 用 %c 格式 输出 
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时 ,结果 是 不 可 预料 的 。 
用 %d 格式 输出 时 ,输出 cl 二 一 59,c2 二 一 58。 这 是 按 补 码 形 式 输出 的 ,内 存 字 节 中 第 
1 位 为 1 时 ,作为 负数 。59 与 197 之 和 等 于 256,58 与 198 之 和 也 等 于 256。 对 此 可 暂 不 
只 要 知道 : 用 char 类 型 变量 时 ,给 它 赋 的 值 应 在 0 一 127 范围 内 。 
(3) 如 果 将 程序 第 3 行 改 为 


int cl ,c2; 


运行 时 会 输出 什么 信息 ?为 什么 ? 

解 : 如 果 给 cl 和 c2 赋 的 值 是 97 和 98, 则 输出 结果 与 (1) 相 同 。 

如 果 给 cl 和 c2 赋 的 值 是 197 和 198, 则 用 %c 输出 时 是 不 可 预料 的 字符 。 用 %d 输出 
时 ,输出 整数 197 和 198, 因 为 它们 在 int 类 型 的 有 效 范 围 内 。 

5。 用 下 面 的 scanf 函数 输入 数据 ,使 a 二 3,b= 二 7,x 二 8.5,y 二 71. 82,cl 二 'A',c2 二 'a'。 
问 在 键盘 上 如 何 输入 。 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{int a,b; 
float x,y; 
ehar clsec2s 
scanf("a= %d b= %d , &a, &b); 
scanf( ”0%f We, Cx, Cy); 
scanf(”" %c%c ,Cecl, Lc2); 
printf("a= %d,b= %d,x= %f,y= %f,cl= We,c2= Wc\n ,a,b,x,y,cl,c2); 
return 0; 


) 
解 : 按 如 下 方式 在 键盘 上 输入 ( 见 下 面 第 1,2 两 行 )。 


a=3 hb=? 
8.5 ?1L1-82ha 
a=3-b=7-x=8.500000 .vv=71 .820000.cl1=A.c2=a 


第 3 行 是 输出 的 结果 。 

潮 注 意 : 在 输入 8.5 和 71. 82 两 个 实数 给 x 和 y 后 ,应 紧 接 着 输入 字符 A, 中 间 不 要 有 
空格 ,由 于 人 A 是 字母 而 不 是 数字 ,系统 在 遇 到 字母 A 时 就 确定 输入 给 y 的 数值 已 结束 。 字 
符 A 就 送 到 下 一 个 scanf 语句 中 的 字符 变量 cl。 如 果 在 输入 8.5 和 71.82 两 个 实数 后 输入 
空格 符 , 会 怎么 样 呢 ? 情况 如 下 : 

a=3 b=7 


8.5 ?1.82 ha 
a=3.h=?7.x=8.500000.y=?71 .8286000.cil= .c2= 


这 时 71. 82 后 面 输入 的 空格 字符 就 被 cl 读 入 ,c2 读 入 了 字符 A。 在 输出 cl 时 就 输出 空格 ， 
输出 c2 的 值 为 A。 
如 果 在 输入 8.5 和 71. 82 两 个 实数 后 按 回 车 键 , 会 怎么 样 呢 ? 情况 如 下 : 
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a=3.h=?7,.x=8 .500000. y=7?71 .820009 .cl= 
-C2=0 


上 面 3 行 是 输入 ,在 输入 71. 82 后 按 回 车 键 。 在 这 时 “ 回 车 ”被 作为 一 个 字符 送 到 内 存 输 入 
缓冲 区 ,被 cl 读 人 (实际 上 cl 谈 入 的 是 回 车 符 的 ASCII 码 ) ,字符 A 被 c2 读 取 ,所 以 在 执行 
printf 函数 输出 cl 时 ,就 输出 一 个 换行 ,在 下 一 行 输出 逗号 和 c2 的 值 A。 

在 用 scanf 函数 输入 数据 时 往往 会 出 现 一 些 意 想不到 的 情况 ,例如 在 连续 输入 不 同类 
型 的 数据 (特别 是 数值 型 数据 和 字符 数据 连续 输入 ) 的 情况 。 要 注意 回 车 符 是 可 能 被 作为 一 
个 字符 读 入 的 。 

通过 此 例 , 可 以 了 解 怎样 正确 进行 输入 数据 。 这 些 知 识 不 能 徘 枯 燥 地 死记 规则 ,必须 善 
于 在 实践 中 注意 分 析 现 象 ,不 断 总 结 经 验 。 

6. 请 编程 序 将 China 译 成 密码 ,密码 规律 是 : 用 原来 的 字母 后 面 第 4 个 字母 代 蔡 原来 
的 字母 。 例 如 ,字母 A 后 面 第 4 个 字母 是 下 ,用 下 代替 A。 因此 ,China 应 译 为 GlImre。 请 
编 一 程序 ,用 赋 初 值 的 方法 使 cl,c2,c3,c4,c5 这 5 个 变量 的 值 分 别 为 C','h ,1,n ，a ,经 
过 运算 ,使 cl,c2,c3,c4,c5 分 别 变 为 "G ,1 m，r，e。 分 别 用 putchar 函数 和 printf 也 
数 输出 这 5 个 字符 。 

解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{char cl 一"C ,c2="h ,c3= "i ,c4="'n ,c5= "a ; 
cl=cl 十 4; 
c2 一 c2 十 4; 
c3 一 c3 十 4; 
c4 一 c4 十 4; 
c5 一 c5 十 4; 
printf( password is %c%%c%c%c%cNn ,cl,c2,c3,c4,c5); 
return 0 ; 


} 


运行 结果 : 


password is Glmre 


7. 设 圆 半径 "一 1.5, 圆 柱 高 /一 3, 求 圆周 长 、 圆 面积 ` 圆 球 表面 积 ` 圆 球体 积 . 圆 柱 体 
积 。 用 scanf 输入 数据 ,输出 计算 结果 ,输出 时 要 求 有 文字 说 明 , 取 小 数 点 后 2 位 数字 。 请 
编程 序 。 

解 : 


# include = stdio. h> 
int main ( ) 
{float h,r,l,s,sqyvqyvz; 
float pi= 3. 141526; 
printf( “请 输入 圆 半 径 r, 圆 柱 高 h : "); 
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scanf( %f{, Wf , &r, &h); // 要 求 输入 圆 半 径 r 和 圆柱 高 h 
1 一 2 < pix*r; // 计 算 圆 周 长 1 
S 一 TxIT 关 pl; // 计 算 圆 面积 s 
sq=4x* pixrxr; // 计 算 圆 球 表 面积 sq 
vqd=3.0/4.0x pixrxrx*r; // 计 算 圆 球体 积 vq 
vz=pix*xrx*rxh; // 计 算 圆 柱 体积 vz 
printf( "圆周 长 为 : l= %6. 2f\n ,1); 
printf(" 圆 面积 为 : s= %6. 2f\n ,s); 
printf(" 圆 球 表面 积 为 : sq 一 %6. 2f\n ,sq) ; 
printf(“" 圆 球体 积 为 : v= %6. 2f\n ,vq); 
printf(" 圆 柱 体 积 为 : vz= %6. 2f\n ,vz); 
return 0; 
} 

运行 结果 : 

Js 


加 半径 "， 圆 性 识 2 153 


了 
证 辆 
而 村 分 : s= ?了 -97 
面积 为 : Sd= 28 .27 
下 v= 7.95 
只 为 : v2= 21.21 
后 说 明 : 如 果 用 Visual C++ 6.0 中 文 版 对 程序 进行 编译 ,在 程序 中 可 以 使 用 中 文字 符 
ey 如 果 用 英文 的 C 编译 系统 , 则 无 法 使 用 中 文字 符 串 ,读者 可 以 
改 用 英文 字符 串 。 
8. 编程 序 ,用 getchar 图 数 读 入 两 个 字符 给 cl 和 c2 ,然后 分 别 用 putchar 图 数 和 printf 
函数 输出 这 两 个 字 伯 。 思 考 以 下 问题 . 
(1) 变量 cl 和 c2 应 定义 为 字符 型 还 是 整 型 ? 或 二 者 丝 
(2) 要 求 输出 cl 和 c2 值 的 ASCII 码 , 应 如 何人 处 理 ? 用 pe 负数 还 是 printf 男 数 ? 
(3) 整 型 变量 与 字符 变量 是 否 在 任何 情况 下 都 可 以 互相 代替 ? 如 : 


char cl ,c2; 


与 
int cl ,c2; 

是 否 无 条 件 地 等 价 ? 
解 : 


# include 一 stdio. h> 
int main( ) 
人 
char cl ,c2; 
printf( “请 输入 两 个 字符 cl,c2: ) ; 
cl 一 g&etchar( ) ; 
c2 一 getchar( ) ; 
printf( "用 putchar 语句 输出 结果 为 : ); 
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putchar(Ccl ) ; 

putchar(Cc2 ) ; 

printf("\n’); 

printf(" 用 printf 语句 输出 结果 为 :"); 
printf(" %e %e\n cl,c2); 


return 0 ; 
} 
运行 结果 : 
青 输 入 两 个 字符 ct c2:ab 
站 窒 人 网 个 于 和 出 结果 为 :ab 


ose ee ae: b 
广 注 意 ; 若 连续 用 两 个 getchar 函数 ,输入 字符 时 a 和 bb 之 间 没有 空格 ,连续 输入 。 
如 果 分 两 行 输入 : 


着 测 区 个 clsc2ia 
patehanil 出 结果 为 :a 

用 printf 语 句 辆 出 结果 为 :a 

第 1 行 是 输入 数据 ,输入 a 后 按 回 车 键 。 结 果 还 未 来 得 及 输入 b, 程 序 马 上 输出 了 其 下 
4 行 结果 (包括 2 个 空 行 )。 

因为 第 1 行将 a 和 换行 符 输入 到 内 存 的 输入 缓冲 区 ,因此 cl 得 到 a(ASCII 码 为 97),c2 
得 到 换行 符 (ASCII 码 为 10) 。 再 用 putchar 函数 输出 cl ,就 输出 了 字符 a, 在 输出 c2 时 ,就 
把 换 和 nl 了 两 个 操作 ,输出 一 个 换行 ,后 面 的 printf(\n ) 又 输出 一 个 换行 ， 
所 以 就 相当 于 输出 一 个 空 行 ,此 行 不 显示 任何 字符 。 后 面 用 printf 图 数 输出 cl 和 c2 ,同样 
也 输出 了 字符 a 和 一 人 

议 注 意 . 在 用 连续 两 个 getchar 输入 两 个 字符 时 ,只 要 输入 了 “a ”, 系 统 就 会 认为 用 
户 已 输入 了 两 个 字符 。 所 以 应 当 连 续 输 入 ab 两 个 字符 然后 再 按 回 车 键 ,这 样 就 保证 了 cl 
和 c2 分 别 得 到 字符 a 和 上 b。 

下 面 回答 思考 问题 . 

(1) cl 和 c2 可 以 定义 为 字符 型 或 整 型 ,二 者 丝 可 。 

(2) 可 以 用 printf 函数 输出 ,在 printf 函数 中 用 %d 格式 符 , 即 

printf( %d, % d\n ,cl,c2); 

(3) 字符 变量 在 计算 机 内 占 1 个 字 节 ,而 整 型 变量 占 2 个 或 4 个 字 市 。 因 此 整 型 变量 
在 可 输出 字符 的 范围 内 (ASCII 码 为 0 一 127 的 字符 ) 是 可 以 与 字符 数据 互相 转换 的 。 如 果 
整数 在 此 范围 外 ,不 能 代替 。 

为 了 进一步 说 明 char 型 与 int 型 数据 的 关系 ,请 注意 分 析 以 下 3 个 程序 。 
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程序 1: 





# include 三 stdio. bh 


int main( ) 
‘ 


Int cl ,c2; 


// 定 义 整 型 变量 cl,c2 


printf( 请 输入 两 个 整数 cl ,c2: ); 
scanf( %d, %d', cl, &c2); 
printf(" 按 字符 输出 结果 :\n ); 
printf(" %e, %cNn ,cl ,c2); 
printf(" 按 ASCII 码 输 出 结果 为 :\n ); 


printf(" %d, % d\n ,cl,c2); 


return 0 ; 


} 


运行 结果 : 


请 输入 两 个 整数 cl .c2:97.98 
流光 由 

按 ascII 码 输出 结果 为 : 
97.98 


程序 2: 


#1include 三 stdio. bh 


int main( ) 
{ 
char cl ,c2; 


int 1] ,12; 


//cl,c2 定义 为 字符 型 变量 


// 定 义 整 型 变量 


printf( “请 输入 两 个 字符 cl ,c2: ); 
scanf(" We, o%c cl, Ac2); 


1] 二 cl]; 
12 一 C2; 


// 赋 值 给 整 型 变量 


printf( 按 字符 输出 结果 :\n ); 
printf( %c, %cNn ,il ,i2); 
printf( 按 整 数 输出 结果 :\n ); 


printf(" %d, % d\n ,cl,c2); 


return 0 ; 


| 
be Ee 
当 > 
过 于 
Ee 
DF 性 
神 避 


# include 一 stdio. 


cl.c2:a.b 


h> 
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Int main( ) 


char cl ,c2; //cl,c2 定义 为 字符 型 
mt Il 2s //il,i2 定义 为 整 型 


printf( 请 输入 两 个 整数 i1 ,i2:"); 

scan{f(” %d, %d’, &il, &i2); 

cl=1]; // 将 整数 赋值 给 字符 变量 
c2 一 12; 

printf( 按 字 符 输 出 结果 :\n ) 

printf(" %e, %cNn ,cl,c2); 

printf( 按 整数 输出 结果 :\n“ ); 

printf(" %d, % d\n ,cl,c2); 


return 0 ; 


:3 
加 > 
莹 到 
Fe 


请 注意 1,il 和 i2 占 2 个 或 4 个 字 节 (Visual C++ 对 它 分 配 4 个 字 节 ), 而 cl 和 c2 是 字 
符 变 量 , 只 占 1 个 字 节 。 如 果 是 unsigned char 类 型 ,可 以 存放 0 一 255 的 整数 ;如 果 是 
signed char 类 型 ,可 以 存放 一 128 一 127 范围 内 的 整数 。 而 现在 输入 给 i 和 i2 的 值 已 超过 
0 一 255 的 范围 ,il 的 值 为 289, 在 内 存 中 1 的 存储 情况 如 图 3. 1(a) 所 示 ( 为 简单 起 见 , 用 2 
个 字 节 表示 ) ,在 赋 给 字符 变量 cl 时 ,只 将 其 存储 单元 中 最 后 一 个 字 节 ( 低 8 位 ) 赋 给 cl , 见 
图 3. 1(b) 。 而 图 3. 1(b) 中 的 数据 是 整数 33 ,是 字符 '! 的 ASCII 码 , 所 以 用 字符 形式 输出 
cl 时 ,会 输出 字符 ! 。 图 3.2 表 示 i2 和 c2 的 情况 ,c2 的 值 为 74, 是 字符 本 的 ASCII 码 , 因 
此 , 按 字符 形式 输出 c2 时 就 输出 字符 了 。 


11=289 Cl=33 11=330 cl=74 
00000001 | 001000001 00100001 00000001 | 01001010 01001010 
(a) (b) (a) (b) 


图 3.1 图 3.2 


Le -a SF JS yy RE) er NTL SN 
第 4 重 选择 倚 阐 得 户 设 订 


1. 什么 是 算术 运算 ? 什么 是 关系 运算 ? 什么 是 逻辑 运算 ? 

解 : 略 。 

2. C 语言 中 如 何 表 示 “ 真 *“ 和 “ 假 ”? 系统 如 何 判 断 一 个 量 的 “ 真 *“ 和 “ 假 ”? 

解 : 对 于 逻辑 表达 式 , 若 其 值 为 “ 真 ", 则 以 1 表示 , 若 其 值 为 “ 假 >, 则 以 0 表示 。 但 是 
在 判断 一 个 逻辑 量 的 值 时 ,系统 会 以 0 作为 “ 假 ”, 以 非 0 作为“ 真 ”。 例如 3 &.&. 5 的 值 为 
“ 真 ”, 系统 给 出 3 忆 忌 5 的 值 为 1。 

3. 写 出 下 面 各 逻辑 表达 式 的 值 。 设 a 王 3,b 王 4,c 一 5。 

(1) a+b>c && b==e 

(2) al||b 十 c &&. b 一 c 

(3) !(a>b) && 1c||l 

(4) !(x 一 a) && (y=b) && 0 

(5) 1(a 十 b) 二 c 一 1] && b 十 c/2 

解 : 

(1) 0 

(2) 1 

(3) 1 

(4) 0 

(5) 1 

4. 有 3 个 整数 a,b,c, 由 键盘 输入 ,输出 其 中 最 大 的 数 。 

解 : 

方法 一 : N-S 图 见 图 4. 1 。 






输出 最 大 值 输出 最 大 什 输出 最 大 值 | 输出 最 大 值 
C C a 
图 4.1 


程序 如 下 : 


#1include 二 stdio. bh 
int main( ) 
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int a,b,c; 
printf( “请 输入 3 个 整数 .")，; 
scanf(” %d, %d,%d ,a, b,c); 


if (a=b) 
if (b= ec) 
printf("max= % d\n ,c); 
else 


printf("max= % d\n’ ,b); 
else if (a=c) 


printf("max= % d\n ,c); 


else 
printf("max= % d\n ,a); 
return 0 ; 
运行 结果 : 
请 输入 3 个 整数 :12.34.9 
max=34 


方法 二 : 使 用 条 件 表达 式 ,可 以 使 程序 更 简明 清晰。 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{int a,b,c,temp, max:; 
printf(" 请 输入 3 个 整数 .”); 
scanf( %d, %d,%d ,&a, eb, &c); 
temp 一 (a 二 b)? a:b; // 将 a 和 b 中 的 大 者 存 和 人 temp 中 
max 一 (temp 二 c)? temp:c; // 将 a 和 b 中 的 大 者 与 c 比较 , 取 最 大 者 
printf("3 个 整数 的 最 大 数 是 %d\n ,max); 


return 0 ; 
} 
运行 结果 
请 输入 3 个 整数 :12.34.9 
3 个 整数 的 最 大 数 是 34 


5. 从 键盘 输入 一 个 小 于 1000 的 正 数 ,要 求 输出 它 的 平方 根 ( 如 平方 根 不 是 整数 , 则 输 
出 其 整数 部 分 )。 要 求 在 输入 数据 后 先 对 其 进行 检查 是 否 为 小 于 1000 的 正 数 。 奋 不 是 , 则 
要 求 重新 输入 。 

解 : 


# include 一 stdio. h> 
# include = math. h> 
# define M 1000 
int main( ) 

‘ 


Int 1 k; 
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printf(" 请 输入 一 个 小 于 %d 的 整数 i:",M); 

scan{f(” % d , &i); 

if (1>M) 

{printf( 输入 的 数据 不 符合 要 求 ,请 重新 输入 一 个 小 于 %d 的 整数 i:",M); 
scanf( %d", &i); 

} 

k= sqrt(1); 

printf( %%d 的 平方 根 的 整数 部 分 是 %d\n ,i,k); 

return 0 ; 


} 





运行 结果 : 
| 第 一 次 : 输入 正确 数据 。 


一 个 小 于 teee 的 整数 1:345 
9 平方 根 的 整数 部 分 是 : 18 


G@ 第 二 次 : 输入 不 正确 数据 。 


富丽 数 相 nn :139 
ie 下 
讨论 : 题目 要 求 输入 的 数 小 于 1000, 今 为 了 增加 程序 的 灵活 性 ,定义 符号 常量 M 为 
1000 ,如 果 题 目 要求 输 入 的 数 小 于 10000, 只 须 修改 define 指令 即 可 ,不 必修 改 主 孔 数 。 

用 if 语句 检查 输入 的 数 是 否 符 合 要 求 , 如 果 不 符 合 要 求 应 进行 相应 的 处 理 。 从 上 面 的 
程序 看 来 是 很 简单 的 ,但 在 实际 应 用 中 是 很 有 用 的 。 因 为 在 程序 提供 用 户 使 用 后 ,不 能 保证 
用 户 输入 的 数据 都 是 符合 要 求 的 。 假 耕 用 户 输 入 了 不 符合 要 求 的 数据 怎么 办 ? 如 果 没 有 检 
查 和 补救 措施 ,程序 是 不 能 供 实际 使 用 的 。 

本 程序 的 处 理 方 法 是 : 提醒 用 户 “ 输 入 的 数据 错 了 ”, 要 求 重 新 输入 。 但 只 提醒 一 次 ,再 
错 了 怎么 办 ? 在 学 习 了 第 5 草 循环 之 后 ,可 以 将 程序 改 为 多 次 检查 ,直到 正确 输入 为 止 。 程 
序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
# include = math. h> 
# define M 1000 

int main( ) 


‘ 


int 1,.k; 
printf(" 请 输入 一 个 小 于 %d 的 整数 i:",M); 
scan{f(” %d" , &1); 


while (1 M) 
{printf( 输入 的 数据 不 符合 要 求 ,请 重新 输入 一 个 小 于 %d 的 整数 i:",M); 
scanf(" %d", &i); 
k= sqrt(1); 
} 
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printf(”%d 的 平方 根 的 整数 部 分 是 %dNn ,i,k); 


return 0 ; 


a 下 请 一 个人 于 于 1688 的 i:1245 
A Ce I 于 1969 的 i:654 
多 次 输入 不 符合 要 求 的 数据 , 均 通 不 过 ,直到 输入 符合 要 求 的 数据 为 止 。 
这 种 检查 手段 是 很 重要 的 ,和 布 望 读者 能 真正 掌握 。 本 例 只 是 示意 性 的 ,程序 pa 
有 了 此 基础 ,读者 根据 此 思路 完全 可 以 做 到 对 任何 条 件 进 行 检 查处 理 , 使 程序 能 正常 运行 ， 
万 无 一 天 。 
6. 有 一 个 困 数 : 
于 Le 1 
y= 14127X—1 (z= 10) 
R= v10 
写 程 序 , 输 入 x 的 值 ,输出 y 相应 的 值 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{int x»y; 
printf(" 输 入 x:"); 
scan{f(” %d", &.x); 
if{(x=1) //x=1 
{( y=x; 
printf('x= %3d, y=x= %d\n ,x,y); 
} 
else if(x=10) //1==x=10 
{ y=2*x x—1; 
printf( x 一 %d, y=2*x—1=%d\n ,x,y); 
} 
else //x>> 王 10 
{ y 一 3xX 一 11; 
printf( x 一 9%d， y 一 3xX 一 11 一 %dNn ,x,y); 
} 


return 0; 


= 一 





© 
输入 x:-1 
i y=x=-1 
3) 
输入 x:29 
x=20,. vy=3xx—11=49 
Fe 有 一 呆 数 : 
= 0) 
yy 一 10 (x = 0) 
1 (x 0) 


有 人 分 别 编写 了 以 下 两 个 程序 ,请 分 析 它 们 是 否 能 实现 题目 要 求 。 不 要 急于 上 机 运行 
程序 , 先 分 析 上 面 两 个 程序 的 逻辑 , 画 出 它们 的 流程 图 ,分 析 它 们 的 运行 情况 。 然 后 上 机 运 
行程 序 ,观察 并 分 析 结 果 。 

(1) 


# include = stdio. h> 
Int main( ) 
人 
Int x»y; 
printf( "enter x: ) ; 
scanf(” %d’", &.x); 
.i 
if{(x!=0) 
if{(x>0) 
T= 
else 
一心; 
printf(x 一 %d,y 一 %dNn ,x,y); 
return 0 ; 


} 


解 : 程序 (1) 的 流程 图 见 图 4. 2。 

它 不 能 实现 题目 的 要 求 。 如 果 输 入 的 x 二 0, 则 输出 y 二 0。 请 注意 else 与 让 的 配对 关 
系 。 程 序 (1) 中 的 else 子 句 是 和 第 9 行 的 内 骨 的 二 语句 配对 ,而 不 与 第 8 行 的 让 语 句 配 对 。 

运行 结果 : 


enter x:—6 
x=-—6 .y=@ 


(2) 





# include 一 stdio. bh 
int main( ) 
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Int Xy,y; 

printf(C enter x:”) ; 

scanf(” %d’, &x); 

y=0; 

if(x> = 二 0) 

if{(x>>0) y= 1; 

else y=—1; 
printf("x= %d,y= %d\n ,x,y); 
return 0; 


} 


解 : 程序 (2) 的 流程 图 见 图 4. 3 。 
它 也 不 能 实现 题目 的 要 求 。 如 果 输 入 的 x 二 0, 则 输出 y 王 0。 
运行 结果 : 


please enter x:—4 
x=—4. y=0@ 


x 的 值 为 一 4, 输 出 y= 二 0, 结 果 显 然 不 对 。 程 序 (2) 中 的 else 子 句 是 和 第 9 行 的 内 骸 的 if 
语句 配对 ,而 不 与 第 8 行 的 让 语句 配对 。 

一 定 要 注意 让 与 else 的 配对 关系 。 配 对 关系 不 随 if 和 else 所 出 现 的 列 的 位 置 而 改变 ， 
例如 程序 (2) 中 的 else 与 第 8 行 的 让 写 在 同一 列 , 但 else 并 不 因此 而 与 第 8 行 的 if 语 句 配 
对 , 它 只 和 在 它 前 面 的 离 它 最 近 的 if 配对 。 

请 和 教材 第 4 章 例 4. 5 程序 对 比分 析 ,进一步 理解 if-else 的 配对 规则 。 

为 了 使 逻辑 关系 清晰 ,避免 出 错 , 一 般 把 内 和 瞬 的 让 语句 放 在 外 层 的 else 子 句 中 (如 
例 4. 5 中 程序 1 那样 ) ,这 样 由 于 有 外 层 的 else 相隔 ,内 内 的 else 不 会 被 误 认 为 和 外 层 的 让 
配对 ,而 只 能 与 内 其 的 让 配对 ,这 样 就 不 会 搞 混 , 知 像 本 习题 的 程序 (1) 和 程序 (2) 那 样 写 就 
很 容易 出 错 。 

可 与 本 章 例 4. 5 中 介绍 的 程序 进行 对 比分 析 。 

8. 给 出 一 百分制 成 绩 , 要 求 输出 成 绩 等 级 'A'、'B'、C'、'D'、'E'’。90 分 以 上 为 "A“ ,80 一 
89 分 为 'B' ,70 一 70 分 为 'C' ,60 一 69 分 为 'D',60 分 以 下 为 'E'。 

解 : 


#include 三 stdio. hb 


int main( ) 





{float score; 
char grade; 
printf( "请 输入 学 生成 绩 : ) ; 
scanf(”"% 亿 ,wscore) ; 
while (score>100||score=0) 
{printf(^\n 输入 有 误 ,请 重 输 ”) ; 
scanf(” %f{f’, &.score); 
} 
switch( (int) (score/10)) 


{case 10: 
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case 9: grade='A' ;break; 





case 8: grade='B' ;break; 
case 7: grade='C' ;break; 
case 6: grade='D';break:; 
case 5 : 

case 4: 

case 3: 

case 2 : 

case 1: 

case 0: grade 一 下 ; 

printf( "成 绩 是 %5. 1f, 相 应 的 等 级 是 %cNn " ,score,grade) ; 


return 0 ; 


@® 


大 措 全 “二 民生 的 等 级 是 E 

二 说 明 : 对 输入 的 数据 进行 检查 ,如 小 于 0 或 大 于 100, 要 求 重新 输入 。(int) (score/10) 
的 作用 是 将 (score/10) 的 值 进行 强制 类 型 转换 ,得 到 一 个 整 型 值 。 例 如 , 当 score 的 值 为 78 时 ， 
(int) (score/10) 的 值 为 7。 然 后 在 switch 语句 中 执行 case 7 中 的 语句 ,使 grade 二 'C'。 

9. 给 一 个 不 多 于 5 位 的 正 整数 ,要 求 : 

QD 求 出 它 是 几 位 数 ; 

Go 分 别 输出 每 一 位 数字 ; 

QB 按 逆 序 输出 各 位 数字 ,例如 原 数 为 321 ,应 输出 123 。 

解 : 

# include 一 stdio. h> 

# include 二 math. h> 

int main( ) 


人 
int numyindiv,ten,hundred,thousand ,ten_thousand ,place; 
// 分 别 代表 个 位 、 十 位 、 百 位 \ 千 位 、 万 位 和 位 数 

printf( 请 输入 一 个 整数 (0 一 99999) : ); 
scanf(" %d’, &num); 
if (num>9999) 

place=5; 
else 1{f (num 一 999 ) 

place=4; 
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else 1 (num—>99) 


place 一 3; 
else 1i{ (num>9) 
place=2; 


else place= 1; 
printf(" 位 数 :% d\n ,place) ; 
printf(" 每 位 数字 为 :"); 
ten thousand= num/10000; 
thousand= (int) (num— ten_thousand * 10000)/1000; 
hundred=(int) (num— ten_thousand * 10000 一 thousand * 1000)/100; 
ten= (int)(num— ten_ thousand * 10000— thousand * 1000— hundred * 100)/10; 
indiv 一 (int)(num 一 ten thousand * 10000— thousand * 1000— hundred * 100— ten * 10); 
switch(place) 
{case 5:printf(" %d,%d,%d,%d,%d ,ten thousand,thousand,hundred, ten,indiv); 
printfC\n 反 序 数字 为 : ); 
printf( %d% d% d% d% d\n indiv,ten,hundred,thousand,ten_thousand) ; 
break ; 
case 4:printf( %d,%d,%d,%d ,thousand,hundred,ten,indiv); 
printfC\n 反 序 数字 为 : ); 
printf(" % d% d% d% d\n ,indiv,ten,hundred,thousand) ; 
break ; 
case 3:printf( %d, %d,%d",hundred,ten,indiv); 
printf(C\n 反 序 数字 为 ; ); 
printf( % d%d% d\n ,indiv,ten, hundred); 
break ; 
case 2:print{f(" %d, %d' ,ten,indiv); 
printf("\n 反 序 数字 为 ; ); 
printf( % d% d\n ,indiv ,ten) ; 
break ; 
case 1:printf("% d ,indiv); 
printf("\n 反 序 数字 为 : ); 
printf(" % d\n ,indiv) ; 
break ; 


} 


return 0 ; 





10. 企业 发 放 的 奖金 根据 利润 提成 。 利 涧 工 低 于 或 等 于 100 000 元 的 ,奖金 可 提成 10%; 
利润 高 于 100 000 元 , 低 于 200 000 元 (100 000 二 I 过 200 000) 时 , 低 于 100 000 元 的 部 分 按 10% 
提成 ,高 于 100 000 元 的 部 分 ,可 提成 7.5% ;200 000 过 I 过 400 000 时 , 低 于 200 000 元 的 部 分 仍 
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按 上 述 办 法 提成 (下 同 ) 。 高 于 200 000 元 的 部 分 按 5% 提 成 ;400 000 志 要 600 000 元 时 ,高 于 
400 000 元 的 部 分 按 3% 提 成 ;600 000 二 I 过 1 000 000 时 ,高 于 600 000 元 的 部 分 按 1. 5% 提 成 ; 
[一 1 000 000 时 ,超过 1 000 000 元 的 部 分 按 1% 提 成 。 从 键盘 输入 当月 利润 1, 求 应 发 奖金 总 数 。 

要 求 . 

(1) 用 站 语句 编程 序 。 

(2) 用 switch 语句 编程 序 。 

解 : 

(1) 用 if 语句 编程 序 。 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
人 
Int 1; 
double bonus ,bonl ,bon2 ,bon4,bon6 ,bonl0; 
bonl=100000 * 0.1; 
bon2 王 bon1 十 100000 * 0. 075 ; 
bon4 王 bon2 十 100000 关 0. 05 ; 
bon6 王 bon4 十 100000 * 0. 03; 
bon10 王 bon6 十 400000 * 0. 015 ; 
printf( 请 输入 利润 1:); 
scanf( % d , &i); 
if (1 二 和 100000) 
bonus=1x 0.1; 
else if (1= =200000) 
bonus 二 bonl 十 (1 一 100000) x* 0.075; 
else if (1= = 400000) 
bonus 二 bon2 十 (1 一 200000) x* 0.05; 
else 1f (1= =600000) 
bonus 王 bon4 十 (1 一 400000) <* 0. 03; 
else if (1= =1000000) 
bonus 王 bon6 十 (1 一 600000) * 0.015; 
else 
bonus 王 bon10 十 (1 一 1000000) x* 0.01; 
printf( "奖金 是 : %10. 2fNn“ ,bonus) ; 
return 0 ; 


} 
运行 结果 : 


i 六 利润 :234689 
是 : 19200 .00 
此 题 的 关键 在 于 正确 写 出 每 一 区 间 的 奖金 计算 公式 。 例 如 利润 在 100 000 一 200 000 元 
时 ,奖金 应 由 两 部 分 组 成 : 
Q 利润 为 100 000 元 时 应 得 的 奖金 , 即 100 000 元 X0.1。 
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G@ 100 000 元 以 上 部 分 应 得 的 奖金 , 即 (num 一 100 000)X0.075 元 。 

同 理 ,200 000 一 400 000 元 这 个 区 间 的 奖金 也 应 由 两 部 分 组 成 : 

Q@ 利润 为 200 000 元 时 应 得 的 奖金 , 即 100 000X0.1 十 100 000X0.075。 

@ 200 000 元 以 上 部 分 应 得 的 奖金 , 即 (num 一 200 000)X0.05 元。 

程序 中 先 把 100 000 元 、200 000 元 、400 000 元 ,600 000 元 ,1 000 000 元 各 关键 点 的 奖 
金 计 算出 来 , 即 bonl, bon2,bon4,bon6 和 bonl10。 然 后 再 加 上 各 区 间 附 加 部 分 的 奖金 


印 可 。 


(2) 用 switch 语句 编程 序 。 
N-S 图 见 图 4. 4。 


输入 利润 i 


人 一 一 一 


bon1l0 十 
(1 一 105) 





# include 一 stdio. hb 


int main( ) 


int 1; 
double bonus,bon]l,bon2,bon4,bon6,bonl10; 
int branch; 
bonl=100000 * 0.1; 
bon2 二 bonl 十 100000 * 0. 075; 
bon4 王 bon2 十 200000 关 0. 05; 
bon6 王 bon4 十 200000 * 0. 03; 
bon10 王 bon6 十 400000 关 0.015 ; 
printf( 请 输入 利润 1 ) ; 
scanf( % di); 
branch 王 1/100000 ; 
if (branch—>10) branch=10; 
switch(branch) 

{case 0:bonus 王 1x 0. 1;break; 


case 1 :bonus 王 bon1 十 (1 一 100000) * 0. 075 ;break ; 
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case 2: 

case 3: bonus 一 bon2 十 (1 一 200000) * 0. 05 ;break; 

case 4: 

case 5: bonus 一 bon4 十 (1 一 400000) * 0. 03;break; 

case 0 : 

case 7 : 

case 8 : 

case 9: bonus 王 bon6 十 (1 一 600000) * 0. 015 ;break; 

case 10: bonus 王 bon10 十 (1 一 1000000) * 0.01; 
printf( "奖金 是 %10. 2fAn ,bonus) ; 


return 0 ; 
运行 结果 : 
请 输入 利润 i:156899 
是 14266.?5 


11. 输入 4 个 整数 ,要 求 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 

解 : 此 题 采 用 依次 比较 的 方法 排出 其 大 小 顺序 。 在 学 习 了 循环 和 数组 以 后 ,可 以 掌握 
更 多 的 排序 方法 。 

程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{int t,a,b,c,d; 
printf( "请 输入 4 个 数 ."); 
scanf( %d,%d,%d,%d ,Ka, eb, Cec, &d); 
printf("a= %d,b= %d,c= %d,d= % d\n ,a,b,c,d); 


if{f (a>b) 

{ t=a;a=b;b=t;} 
if (a>c) 

{t 一 ai;a 一 cjic 一 t;} 
if (a>d) 

{ t=a;a==d;d=t;} 
if (b>c) 

{( t=b;b=c;c=t;} 
if (b>d) 

‘ t=b;b=d;d=t;} 
if (cd) 

{ t=c;c=d;d=t;} 


printf( 排序 结果 如 下 : \n ); 
printf(" %d yd %d %d \n” .asb.c.d); 
return 0; 


} 











运行 结果 : 


请 输入 4 个 数 :6-8.1.4 


a=b-hb=8-c=1.d=4 


排序 结果 加 下 : 
1 4 6 8 


12. 有 4 个 圆 塔 ,圆心 分 别 为 (2,2) (一 2,2) (一 2, 一 2) (2, 一 2), 圆 半径 为 1, 见 图 4. 5。 
这 4 个 塔 的 高 度 为 10m, 塔 以 外 无 建筑 物 。 今 输入 任 一 点 的 坐标 , 求 该 点 的 建筑 高 度 ( 塔 外 
的 高 度 为 去 ) 。 

解 : N-S 图 见 图 4.6。 


输入 某 点 坐标 (x,y) 


求 (x,y) 到 各 塔 心 的 距离 dl ,d2 ,d3 ,d4 


(x,y) 处 高 度 为 0 (x,y) 处 高 度 为 10 
输出 结果 





图 4.5 图 4.6 


程序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
Int main( ) 
人 

int bh=10; 
float xl 一 2,yl 一 2,x2 王 一 2,y2 一 2,x3 王 一 2,y3 王 一 2,x4 一 2,y4 王 一 2,x,yy dl ,d2 ,d3 ,d4; 
printf( "请 输入 一 个 点 (x,y): ); 
scanf(” %f{, Wf , x, Cy); 
dl 二 (x—x4) x (X 一 X4) 十 (y 一 y4) * (yO—y4); // 求 该 点 到 各 中 心 点 距离 
d2=(x—xl1) * (x—xl1) 二 (y—yl) * (y— yl); 
d3 王 (X 一 X2) x (x— x2) 十 (y—y2) * (y— y2); 
d4 王 (x 一 xX3) * (X 一 X3) 十 (y 一 y3) * (yO—y3); 
if (dl>1 && d2>1 && d3>1 && d4>1) h 
printf(" 该 点 高 度 为 %d\n ,h); 


return 0 ; 


0; // 判 断 该 点 是 否 在 塔 外 


Q 
得 锦 人 个 训 %- :0.5.0.7 
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本 入 信 二 由 点 cc 史 :2.1,.2.3 


关于 半年 问题 的 说 明 : 

在 教材 第 4 章 中 举 了 计算 半年 的 例子 ,有 的 读者 对 半年 规则 不 清楚 ,纷纷 来 信 询 问 。 因 
此 ,有 必要 在 此 对 半年 的 规定 作 一 些 说 明 : 

地 球 绕 太阳 转 一 周 的 实际 时 间 为 365 天 5 小 时 48 分 46 秒 。 如 果 一 年 只 有 365 天 ,每 
年 就 多 出 5 个 多 小 时 。4 年 多 出 的 23 小 时 15 分 4 秒 , 差 不 多 等 于 一 天 。 于 是 决定 每 4 年 增 
加 1 天 。 但 是 , 它 比 一 天 24 小 时 又 少 了 约 45 分 钟 。 如 果 每 100 年 有 25 个 头 年 ,就 少 了 18 
时 43 分 20 秒 , 这 就 差不多 等 于 一 天 了 ,这 显然 是 不 合适 的 。 

可 以 算出 ,每 年 多 出 5 小 时 48 分 46 秒 ,100 年 就 多 出 581 小 时 16 分 40 秒 。 而 25 个 周 
年 需要 25X24 王 600 小 时 。581 小 时 16 分 40 秒 只 够 24 个 半年 (24X24 王 576 小 时 ) ,于 是 
决定 每 100 年 只 安排 24 个 国 年 (世纪 年 不 作为 国 年 )。 但 是 这 样 每 100 年 又 多 出 5 小 时 16 
分 40 秒 (581 小 时 16 分 40 秒 一 576 小 时 ) ,于 是 又 决定 每 400 年 增加 一 个 国 年 。 这 样 就 比 
较 接近 实际 情况 了 。 

根据 以 上 情况 ,决定 国 年 按 以 下 规则 计算 : 

痿 年 应 能 被 4 整除 (如 2004 年 是 闽 年 ,而 2001 年 不 是 半年 ) ,但 不 是 所 有 能 被 4 整除 的 
年 份 都 是 半年 。 在 能 被 100 整除 的 年 份 中 ,只 有 同时 能 被 400 整除 的 年 份 才 是 半年 (如 
2000 年 是 疼 年 ), 能 被 100 整除 而 不 能 被 400 整除 的 年 份 (如 1800、1900、.2100) 不 是 半年 。 
这 是 国际 公认 的 规则 。 只 说 “能 被 4 整除 的 年 份 是 疾 年 ”是 不 准确 的 。 

教材 中 介绍 的 方法 和 程序 是 正确 的 。 


1. 请 画 出 例 5.6 中 给 出 的 3 个 程序 段 的 流程 图 。 
全 出 的 程序 , 据 此 画 出 流程 图 。 


解 : 下 面 分 别 是 教材 第 5 章 例 5.6 
(1) 程序 1: 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
人 
int 1,] ,nn 一 0; 
for (i 二 1;1 二 = 二 4;i 十 十 ) 
for (j= 二 1;j 三 二 5;j 十 十 ,n 十 十 ) 
{if (n%5==0) printf (\n') 
printf (" % d\t ,ix ]); 
} 
printf(\n’) 


return 0 ; 


运行 结果 
1 2 3 4 5 
2 4 6 8 19 
3 6 4 12 15 
4 8 12 16 20 


(2) 程序 2: 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
int 1,Jj,n=0; 
for (i 二 1;1 二 二 4;i 十 十 ) 
for (二 1;] 二 二 5;] 十 十 ,n 十 十 ) 
{ if(n%5==0) printf( \n”) 


if (i==3 && j==1) break; 


printf(" % d\t ,ix j); 
} 
printf( \n”) 
return 0 ; 


) 
其 对 应 的 流程 图 见 图 5. 2。 





//n 用 来 累计 输出 数据 的 个 数 
// 控 制 在 输出 5 个 数据 后 换行 


// 控 制 在 输出 5 个 数据 后 换行 
// 遇 到 第 3 行 第 1 列 , 结 束 内 循环 
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图 5.1 图 5.2 
运行 结果 
1 2 3 4 5 
汪 4 6 8 10 
4 8 12 16 20 
遇 到 第 3 行 第 1 列 时 ,执行 break ,结束 内 循环 ,进行 第 4 次 外 循环 。 
(3) 程序 3: 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
Int 1,J ,n= 0; 
for (i 二 1;i 过 二 4;i 十 十 ) 
for (j= 二 1;j 三 二 5;j 十 十 ,nn 十 十 ) 















































{ if(n%5==0)print{t(\n"); // 控 制 在 输出 5 个 数据 后 换行 
if (i==3 && j==1) continue; // 遇 到 第 3 行 第 1 列 , 终 止 本 次 内 循环 
printf( % d\t ,ix j); 
} 
printf("\n’); 
return 0 ; 


} 


运行 结果 
1 2 3 4 5 
2 4 6 8 19 
6 9 12 15 
4 8 12 16 29 


遇 到 第 3 行 第 1 列 时 ,执行 continue, 只 是 提前 结束 本 次 内 循 
环 ,不 输出 原来 的 第 3 行 第 1 列 的 数 3, 而 进行 下 一 次 内 循环 ， 
接着 在 该 位 置 上 输出 原来 的 第 3 行 第 2 列 的 数 6。 

请 仔细 区 分 break 语句 和 continue 语句 。 

2. 请 补充 教材 例 5. 7 程序 ,分 别 统计 当 "“fabs(t) 二 三 le 一 
6” 和 ”fabs(t) 之 一 le 一 8” 时 ,执行 循环 体 的 次 数 。 


解 : 例 5.7 程序 是 用 于 ~1 一 亏 十 二 一方 十 … 公 式 求 的 


近似 值 ,直到 发 现 某 一 项 的 绝对 值 小 于 10 “为止 。 根 据 本 题 
要 求 ,分 别 统 计 当 fabs(t) 二 一 1le 一 6 和 fabs(t) 二 一 1le 一 8 时 ， 
执行 循环 体 的 次 数 。 

(1) 采用 fabs(b 二 =1le 一 6 作为 循环 终止 条 件 的 程序 补 
充 修 改 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# include = math. bh 

// 程 序 中 用 到 数学 函数 fabs, 应 包含 头 文件 math. n 
Int main( ) 


Int sign 二 1 ,count=0; 





//sign 用 来 表示 数值 的 符号 ,count 用 来 累计 循环 次 数 
double pi=0.0,n=1.0,term=1.0; /pi 开始 代表 多 项 式 的 值 ,最 后 代表 r 的 值 ,n 代表 分 母 ， 
//term 代表 当前 项 的 值 
while(Cfabs(Cterm) 二 一 le 一 6) // 检 查 当 前 项 term 的 绝对 值 是 否 大 于 或 等 于 10 的 (一 6) 次 方 
人 


pi= pi term:; // 把 当前 项 term 累加 到 pi 中 

n 一 n 十 2; //n 十 2 是 下 一 项 的 分 母 

sign 一 一 Sign; //sign 代表 符号 ,下 一 项 的 符号 与 上 一 项 符号 相反 
term= sign/n; // 求 出 下 一 项 的 值 term 


count 十 十 ; //count 累加 1 





pi 一 pix 4; // 多 项 式 的 和 pi 乘 以 4, 才 是 的 近似 值 
printf("pi= %10. 8f\n ,pi); // 输 出 x 的 近似 值 

printf("count= % d\n .count) ; // 输 出 count 的 值 

return 0; 


} 


运行 结果 : 
pi=3.14159065 
count=500000 
执行 50 万 次 循环 。 
(2) 采用 fabs(t) 二 =1le 一 8 作为 循环 终止 条 件 的 程序 ,只 须 把 上 面 程序 的 第 8 行 如 下 
修改 即 可 : 


while(fabs(Ctermy) 二 三 le 一 8) 
运行 结果 : 
pi=3.14159263 
Count=500900000 
执行 5000 万 次 循环 。 
3. 输入 两 个 正 整 数 mx 和 nn, 求 其 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
人 
Int pr'nymytemp; 
printf(" 请 输入 两 个 正 整数 n,m: ); 
scanf(”" %d, %d,”,&n, Cm); 
if (n= m) 
temp 一 Di 
n 一 mi 
mm 一 temp; 
} 
p 王 mx m; 
while(m!=0) 
r=n%m; 
n=m; 
mr; 
} 
printf(" 它 们 的 最 大 公约 数 为 : %d\n ,n); 
printf( 它们 的 最 小 公 倍 数 为 :%dNn ,p/n); 


return 0 ; 
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运行 结果 
请 输入 两 个 正 整数 mms35.49 
站 的 公关 数 汶 :7 
I 


4. 输入 一 行 字 符 , 分 别 统计 出 其 中 英文 字母 .空格 、 数 字 和 其 他 字符 的 个 数 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
char c; 
int letters=0,space=0,digit=0.,other=0; 
printf( “请 输入 一 行 字 符 :\n ); 
while((c 一 getchar( ))! 一 \n ) 
if (c>='a && cc 天 = 2 || c>=A && c='7") 
letters 十 十 ; 


else if (c==" ") 


space 十 十 ; 
else if (c>='0' && c 一 一-9 ) 
digit 十 十 ; 
else 
other 十 十 ; 
printf( 字母 数 :%d\n 空格 数 :%d\n 数字 数 :%d\n 其 他 字符 数 : %dNn ,letters,space, digit,other); 


return 0 ; 


n 个 a 
5. 求 S,= 二 a 十 aa 十 aaa 十 … 十 aa*…a 之 值 ,其 中 4 是 一 个 数字 ,n 表示 a 的 位 数 ,n 由 键 
盘 输 入 ,例如 : 2 十 22 十 222 十 2222 十 22222( 此 时 n= 二 5)。 
解 : 


# include 一 stdio. h> 
Int main( ) 
人 
Int ay nyl 一 1,sn 一 0,tn 一 0; 
printf( "an 一 : ); 
scanf( %d, %d, Sa,wn); 
while (1 一 一 D) 





tn 一 tn 十 ai // 赋 值 后 的 tn 为 1 个 a 组 成 数 的 值 


sn 二 sn 十 tn; // 赋 值 后 的 sn 为 多 项 式 前 i 项 之 和 
a 一 ax 10; 
i 


} 
printf("a+aa 二 aaa... = %d\n ,sn); 


return 0 ; 


已 un=:2.5 
a+i+aataaat. ..=246908 


20 

6. 求 > jn!l( 即 求 11 十 21 十 31 十 41 十 … 十 201)。 
7 一 ] 

解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{double s=0,t=1:; 
Int n; 
for (n 一 1;n 一 一 20;n 十 十 ) 
t 一 tt 关 了 mn; 
s 一 S 十 ti 
printf( 11 十 21 十 .. .十 20! 王 外 22.15e\n ,s); 
return 0 ; 


} 
运行 结果 : 
1*1+29+...+20*=2.561327494111820Ge+0@18 
请 注意 : s 不 应 定义 为 int 型 或 long 型 ,因为 在 用 Turbo C 或 Turbo C++ 等 编译 系统 
时 ,int 型 数据 在 内 存 占 2 个 字 节 ,整数 的 范围 为 一 32768 一 32767 ,long 数据 在 内 存 占 4 个 字 
节 , 整 数 的 范围 为 一 21 亿 一 21 亿 。 用 Visual C++ 6.0 时 ,int 型 和 long 型 数据 在 内 存 都 占 
4 个 字 节 ,数据 的 范围 为 一 21 亿 ~21 亿 。 无 法 容纳 求 得 的 结果 。 今 将 s 定义 为 double 型 ， 
以 得 到 更 多 的 精度 。 在 输出 时 ,用 22. 15e 格式 ,使 数据 宽度 为 22, 数 字 部 分 中 小 数位 数 为 
15 位 。 
7. 求 >,R 十 > 有 2 十 >》， 二 
解 : 


#include 三 stdio. hb 
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int main( ) 
人 
Int n1 王 100,n2 王 00,n3 王 10; 
double k,sl=0,s2=0,s3=0; 


for (k=1;k<==nl;k 十 十 ) // 计 算 1 一 100 的 和 
{sl=sl 二 k;} 

for (上 三 1;k 一 一 n2;k 十 十 ) // 计 算 1 一 50 各 数 的 平方 和 
{S2 一 S2 十 Kx k;)} 

for (k 王 1;k 一 一 n3;k 十 十 ) // 计算 1 一 10 的 各 倒数 和 


{S3 一 S3 十 1/K;》 
printf( "sum 一 %15. 6f\n ,sl 二 s2 十 s3); 
return 0; 


) 
运行 结果 : 


sum= 47977.928968 


8. 输出 所 有 的 “水 仙 花 数 ”"。 所 谓 “ 水 仙 花 数 ” 是 指 一 个 3 位 数 , 其 各 位 数字 立方 和 等 于 


该 数 本 身 。 例 如 ,153 是 一 水 仙 花 数 , 因 为 153 王 1 十 5 十 3 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
int 1,],k,n; 
print{("parcissus numbers are“) ; 
for (n 二 100;n 三 1000;n 十 十 ) 
人 
1 一 n/100; 
j=n/10—ix* 10; 
k=n%10; 
if (n 一 一 1xixi 十 ] 关 ] 关 ] 十 Kxkxk) 
print{f(" %d ",n); 
} 
printf("\n’); 
return 0; 


} 
运行 结果 : 


parcissus numbers are 153 37?708 37?1 407 


9. 一 个 数 如 果 恰 好 等 于 它 的 因子 之 和 ,这 个 数 就 称 为 “ 完 数 ”。 例 如 ,6 的 因子 为 1,2， 
3, 而 6 王 1 十 2 十 3, 因 此 6 是 “ 完 数 ”。 编 程序 找 出 1000 之 内 的 所 有 完 数 ,并 按 下 面 格 式 输出 


其 因子 ， 


6 its factors arel 2 3 
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解 : 万 法 一 。 
程序 如 下 : 


# define M 1000 
# include 一 stdio. bh 


int main( ) 


int kl1,k2,k3,k4,k5,k6,k7,k8,k9,k10; 


Int 全: 二 


for (a 一 2;a< 一 二 Mia 十 十 ) 


(tn 一 0; 


SS 一 5 


for (三 1;i<aj;l 十 十 ) 


if (a%i= =0) 


{nT 
Ss 一 S 一 1; 
switch(n) 


{case 1: 


kl] =1i; 
case 2: 
k2 王 1; 
case 3: 
k3 王 1; 
case 4: 
k4 王 1; 
case 5 : 
k5 王 1; 
case 6 : 
k6 一 1; 
case 7 : 
k7 王 1; 
case 8 : 
k8 一 1; 
case 9 : 
k9 王 1; 


case 10 ， 


k10 一 1; 


if (s= =0) 


print{(”" %d ,Its factors are " ,a); 
printf(”%d,%d" ,kl1,k2Yn 放 1 表示 a 至 少 有 2 个 因子 
printf( , %d ,k3); 


U4 0 


,Wd ,k4); 


是) 
(Cn 之 2) 
(Cn 之 3) 


Printf( 


break ; 


break ; 


break ; 


break ; 


break ; 


break ; 


break ; 


break ; 


break ; 


break ; 


// 定 义 寻 找 范 围 


//a 是 2 一 1000 的 整数 ,检查 它 是 否 完 数 

//n 用 来 累计 a 的 因子 的 个 数 

//s 用 来 存放 尚未 求 出 的 因子 之 和 ,开始 时 等 于 a 
// 检 查 1 是否 a 的 因子 

// 如 果 i 是 a 的 因子 

/jn 加 1 表示 新 找到 一 个 因子 

//s 减 去 已 找到 的 因子 ,s 的 新 值 是 尚未 求 出 的 因子 之 和 
// 将 找到 的 因子 赋 给 kl1 一 k9 ,或 上 10 
// 找 出 的 第 1 个 因子 赋 给 kl 

// 找 出 的 第 2 个 因子 赋 给 k2 

// 找 出 的 第 3 个 因子 赋 给 k3 

// 找 出 的 第 4 个 因子 赋 给 k4 

// 找 出 的 第 5 个 因子 赋 给 k5 

// 找 出 的 第 6 个 因子 赋 给 k6 

// 找 出 的 第 7 个 因子 赋 给 k7 

// 找 出 的 第 8 个 因子 赋 给 k8 

// 找 出 的 第 9 个 因子 赋 给 k9 


// 找 出 的 第 10 个 因子 赋 给 k10 


//n>2 表示 至 少 有 3 个 因子 , 故 应 再 输出 一 个 因子 
//n 这 3 表示 至 少 有 4 个 因子 , 故 应 再 输出 一 个 因子 
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if (Cn 六 4) printf(",%d ,k5); // 以 下 类 似 
if (n>5) print{f(’,%d’ ,k6); 

if (n>6) printf( ,2% dk7) ; 

if (n>7) printf(’, % dk8) ; 

if (n>8) printf( ,% d ,k9); 

if (n>9) print{f(",%d",k10); 

printf("\n’); 


} 
} 
return 0 ; 
运行 结果 : 


6 -Its factors are 1 .2.3 
28 .Its factors are 1 .2.4.7.14 
496 .Its factors ake 1.2.4.8.16.31.62.124.248 


方法 二 。 
程序 如 下 : 


#1include = stdio. h> 
int main( ) 
{int m,s,1; 
for (m 二 2;m 三 1000;m 十 十 ) 
1s=0; 
for (i 二 1 ;i 二 ms;i 十 十 ) 
if ((m%i)==0) s=sti; 
if(s= = m) 
{print{f(”" %d,its factors are " ,m); 
for (i 二 1;i 二 m;i 十 十 ) 
if (m%i==0) printf( %d ",); 
printf{("\n’); 
} 
} 
return 0; 


) 


运行 结果 : 
b6.its factors are 1 2 3 


28 .its factors are 1 2 4 ?14 
496 .its factors are 1 2 4 8 16 31 62 124 248 


10. 有 一 个 分 数 序列 : 





求 出 这 个 数列 的 前 20 项 之 和 。 





解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
人 
Int 1.n 一 20; 
double a=2,b=]1,s=0,t; 
for (i 二 1;i 二 二 n;i 十 十 ) 
人 
s 一 S 十 a/b; 
{t 一 a， 
a 二 a 十 b， 
b=t; 
} 
printf("sum= %16. 10f\n" ,s) ; 


return 0 ; 





sum= 32-660269798b6 


一 个 球 从 100m 高 度 自由 落下 ,每 次 落地 后 反 跳 回 原 高 度 的 一 半 ,再 落下 ,再 反弹 。 
10 次 落地 时 , 共 经 过 多 少 米 , 第 10 次 反弹 多 高 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
人 
double sn=100.,hn= sn/2; 
Int n; 
for (n= 二 2;n 三 二 10;n 十 十 ) 
人 


sn 一 Sn 十 2x hn; // 第 n 次 落地 时 共 经 过 的 米 数 
hn= hn/2:; // 第 n 次 反 跳 高 度 


} 
printf(" 第 10 次 落地 时 共 经 过 %f 米 \n ,sn); 
printf(" 第 10 次 反弹 %f{ 米 \n ,hn); 


return 0; 


结 
Te .689375 米 
12. 猴子 吃 桃 问题 。 猴 子 第 1 天 摘 下 知 干 个 桃子 ,当即 吃 了 一 半 , 还 不 过 瘾 ,又 多 吃 了 
一 个 。 第 2 天 早上 又 将 剩 下 的 桃子 吃 掉 一 半 , 又 多 吃 了 一 个 。 以 后 每 天 早上 都 吃 了 前 一 天 
剩 下 的 一 半 和 去 一个。 到 第 10 天 早上 想 再 吃 时 ,就 只 剩 一 个 桃子 了 。 求 第 1 天 共 摘 了 多少 个 
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桃子 。 
解 : 


# include 一 stdio. h> 
Int main( ) 
t 
Int day,Xl , x2; 
day 一 9; 
X2 一 ]; 
while(day 一 0) 


{xl= (x2 二 1) x 2; // 第 1 天 的 桃子 数 是 第 2 天 桃子 数 加 1 后 的 2 售 
X2 一 Xl; 
day 一 一 ; 
} 
printf(C "total 一 % d\n’ ,x1); 


return 0 ; 


运行 结果 : 


total=1534 


13. 用 迭代 法 求 x 二 Va。 求 平方 根 的 迭代 公式 为 


下。 一 于 (= 十 和 
要 求 前 后 两 次 求 出 的 z 的 差 的 绝对 值 小 于 10 。 
解 : 用 和 迭 代 法 求 平方 根 的 算法 如 下 : 
(1) 设 定 一 个 xz 的 初 值 x。; 
(2) 用 以 上 公式 求 出 z 的 下 一 个 值 x1; 
(3) 再 将 zi 代入 以 上 公式 右 侧 的 x, , 求 出 z 的 下 一 个 值 x,; 
(4) 如 此 继续 下 去 ,直到 前 后 两 次 求 出 的 过 值 C(z,， 和 x,+1) 满 足以 下 关系 : 


攻 10 
为 了 便于 程序 处 理 , 今 只 用 ze 和 zi, 先 令 工 的 初 值 zo 三 a/2( 也 可 以 是 另外 的 值 ) , 求 出 
ZX1 ;如果 此 时 |zi 一 zxo| 宇 10“ ,就 使 zi 他 zo, 然 后 用 这 个 新 的 ze 求 出 下 一 个 zi ;如 此 反复 ， 
直到 |zj 一 zo| 二 10 “为止 。 
程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# include = math. bh> 
int main( ) 
( 
float a, x0 ,xl ; 
printf( “enter a positive number: ) ; 
scanf(” 0% 人 ,Ga) ; 
x0 一 a/2; 
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44 ) 
xl 一 (x0 十 a/x0)/2; 
do 
{(x0 一 xl; 
xl 一 (x0 十 a/x0)7/2; 
} while(fabs(x0 一 xl) 之 一 1e 一 5); 
printf( The square root of %5.2f is %8.5f\n ,a,xl); 


return 0 ; 





enter a positive numhber:2 
The square root of 2.00 is 1.41421 


14. 用 牛顿 迭代 法 求 下 面 方 程 在 1.5 附近 的 根 : 
2xzs 一 4z2? 十 3 一 6 一 0 
解 : 牛顿 迭代 法 又 称 牛 顿 切 线 法 , 它 采 用 以 下 的 方法 求 根 : 先 任 意 设 定 一 个 与 真实 的 
根 接近 的 值 ze 作为 第 1 次 近似 根 ,由 xo 求 出 f(zxo) ,过 (zeo,jFCzo)) 点 做 f(x) 的 切线 , 交 坟 
轴 于 zi ,把 x; 作为 第 2 次 近似 根 ,再 由 zx 求 出 f(zi) ,过 (zi 了 f(zi)) 点 做 f(z) 的 切线 , 交 
7x 轴 于 x ,再 求 出 f(x;), 再 作 切 线 ……… 如 此 继续 下 去 ,直到 足够 接近 真正 的 根 zx” 为 止 , 见 
图 5. 4。 





从 图 5.4 可 以 看 出 : 


f (xo) ee F(t) 


1 


因此 
f(zxo) 
f (xo) 
这 就 是 牛顿 适 代 公式 。 可 以 利用 它 由 却 求 出 x ,然后 由 喜 求 出 已 …: 





Xl1 一 Xo 
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在 本 题 中 
f(z) 一 2z 一 4 三 十 3z 一 6 
可 以 写成 以 下 形式 : 
f(z) 一 (人 (2 一 4) 工 十 3) 工 一 0 
同样 , 广 (z) 可 写成 


广 (z) 一 6z2 一 8z 十 3 一 (6z 一 8)z 十 3 

用 这 种 方法 表示 的 表达 式 在 运算 时 可 节省 时 间 。 例 如 , 求 f(z) 只 需要 
3 次 加 法 ,而 原来 的 表达 式 要 经 过 多 次 指数 运算 、 对 数 运算 和 乘法 、 加 法 
较 多 。 

但 是 由 于 计算 机 的 运算 速度 越 来 越 快 ,这 点 时 间 开 销 是 微不足道 的 。 这 是 以 前 计算 机 
的 运算 速度 较 慢 时 所 提出 的 问题 。 由 于 过 去 编写 的 程序 往往 采用 了 这 种 形式 ,所 以 在 此 也 
顺便 介绍 一 下 ,以 便 在 阅读 别人 所 写 的 程序 时 知 其 所 以 然 。 

程序 如 下 : 


#1include 一 stdio. bh> 
# include 二 math. h> 
int main( ) 
{double xl ,x0 .f{f.fl; 
Xl 一 1.5; 


do 


进行 3 次 乘法 和 
运算 ,花费 时 间 


{x0 一 Xl; 
f=((2 x x0—4) x x0 二 3) x* x0—6; 
{l=(6 x x0 一 8) * x0 十 3; 
xl 一 x0 一 f/fl; 
)while(Cfabs(Cxl 一 x0) 一 一 le 一 5); 
printf( "The root of equation is %5. 2fNn ,xl); 
return 0 ; 


} 

运行 结果 : 

The root of equation is 2.090 

为 了 便于 循环 处 理 ,程序 中 只 设 了 变量 x0 和 xl,x0 代表 前 一 次 的 近似 根 ,xl 代表 后 一 
次 的 近似 根 。 在 求 出 一 个 xl 后 ,把 它 的 值 赋 给 x0 ,然后 用 它 求 下 一 个 xl。 由 于 第 1 次 执行 
循环 体 时 ,需要 对 x0 赋值 , 故 在 开始 时 应 先 对 xl 赋 一 个 初 值 ( 今 为 1.5, 也 可 以 是 接近 真实 
根 的 其 他 值 ) 。 

1$. 用 二 分 法 求 下 面 方程 在 (一 10,10) 之 间 的 根 : 

2z3 一 4z2 十 3z 一 6 一 0 

解 : 二 分 法 的 思路 为 : 先 指定 一 个 区 间 [zi ,xs ] ,如果 函数 f(z) 在 此 区 间 是 单调 变化 ， 
可 以 根据 f(xi) 和 f(x;) 是 否 同 符号 来 确定 方程 f(x)==0 在 [xi ,xsj] 区 间 是 否 有 一 个 实 根 。 
若 f(zxi) 和 f(x;) 不 同 符号 , 则 f(x)==0 在 [xi,xsj 区 间 必 有 一 个 ( 且 只 有 一 个 ) 实 根 ;如 果 
f(zi) 和 f(xs) 同 符号 ,说 明 在 Lxi,xsj 区 间 无 实 根 ,要 重新 改变 x; 和 zs 的 值 。 当 确定 Lxi， 
Xz 有 一 个 实 根 后 ,采取 二 分 法 将 Lxi ,xz jj 区间 一 分 为 二 ,再 判断 在 哪 一 个 小 区 间 中 有 实 根 。 





如 此 不 断 进 行 下 去 ,直到 小 区 间 足 够 小 为 止 , 见 图 5. 5。 

算法 如 下 

(1) 输入 zy 和 x 的 值 。 

(2) 求 出 f(xi) 和 f(x,)。 

(3) 如 果 f(zxi) 和 f(zxs) 同 符号 ,说 明 在 
[zz | 区 间 无 实 根 ,返回 (1), 重 新 输入 x 和 
za 的 值 ; 若 f(xi) 和 f(x; ) 不 同 符号 , 则 在 [xi， 
Xz 区 间 必 有 一 个 实 根 ,执行 (4)。 


(4) 求 zl 和 x 间 的 中 点 : xzo 一 = 于， 


(5) 求 出 f(zxo)。 

(6) 判断 f(xo) 与 f(xi) 是 否 同 符号 。 图 5.5 

QD 如 同 符号 , 则 应 在 Lxo ,xzj 中 去 找 根 ,此 
时 zi 已 不 起 作用 ,用 ze 代替 zi ,用 FCzo) 代 替 f(zxi)。 

@ 如 f(zxo) 与 f(xi) 不 同 符号 ,说 明 应 在 Lxi ,xoj 中 去 找 根 ,此 时 x; 已 不 起 作用 ,用 x 
代替 zs ,用 f(zxo) 代 替 f(xz)。 

(7) 判断 f(xo) 的 绝对 值 是 否 小 于 某 一 个 指定 的 值 ( 例 如 10“)。 硅 不 小 于 10“， ,就 返 
回 (4) ,重复 执行 (4)、(5)、(6) ;车 小 于 10 悦 , 则 执行 (8)。 

(8) 输出 ze 的 值 , 它 就 是 所 求 出 的 近似 根 。 

N-S 图 见 图 5. 6 。 








输入 x! 和 xs 的 值 


fx =f(xi) ,fx =f{(x;) 
直到 fxl 和 fxs 不 同 符号 
xo 一 (xl 十 x2)/2 


fxo ={(xo) 


孜 3 


X2 一 Xo 


直到 |fxo | 三 10 





程序 如 下 : 


#1include 一 stdio. h> 
# include = math. h> 
int main( ) 
‘float x0 ,xl ,x2 ,fx0 ,fxl ,fx2; 
do 
{printf(“enter xl &. x2 : ) ; 
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scan{f(” W%f, 0 人 ,人 xl 人 x2); 
fxl 王 xlx((2xXl 一 4) * xl 二 3)—6; 
fx2 一 x2x((2x X2 一 4) x* x2 二 3) 一 6; 
} while(fxl * fx2>0); 

do 
{x0 二 (xl 十 x2)/2; 
fx0==x0 * ((2 x x0 一 4) x* x0 十 3) 一 6; 
if ((fx0 x fxl)<0) 


{x2= x0; 
fx2 = fx0; 
} 
else 
{xl] = x0; 
fxl] = fx0; 


} 
}while(fabs ({x0)>=1e—5); 
printf("x= %6. 2f\n" ,x0); 
return 0 ; 


} 


NV /一 


运行 结果 : 


enter xi1 & x2:—-106.108 
x= 2.080 


16. 输出 以 下 图 案 : 


解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{int 1,],k; 
for (i 二 0;i 二 = 二 3;i 十 十 ) 
{for (j= 二 0;] 三 二 2 一 1;] 十 十 ) 
printf(” "); 
for (k=0;k==2 x 1;k 十 十 ) 
printf(” * "); 
printf(\n’); 
} 
for (i 二 0;i 过 二 2;i 十 十 ) 
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{for (j 王 0;j 过 三 1;j 十 十 ) 
printf(” "); 

for (k=0;k==4 一 2 x* i;k 十 十 ) 
printf(” * "); 

printf(\n’); 

} 


return 0; 


17. 两 个 乒乓 球 队 进行 比赛 ,各 出 3 人 。 甲 队 为 A,B,C 3 人, 乙 队 为 X,Y,Z3 人 ,已 
抽签 决定 比赛 名 单 。 有 人 癌 队 员 打 听 比 赛 的 名 单 ,A 说 他 不 和 X 比 ,C 说 他 不 和 X,Z 比 , 请 
编程 序 找 出 3 对 赛 手 的 名 单 。 

解 : 先 分 析 题 目 。 按 题 意 , 画 出 图 5.7 的 示意 图 。 

图 5.7 中 带 X 符 号 的 虚线 表示 不 允许 的 组 合 。 从 图 中 可 以 看 到 : OX 既 不 与 A 比赛 ， 
又 不 与 C 比赛 ,必然 与 B 比赛 。@C 既 不 与 X 比赛 ,又 不 与 Z 比赛 ,必然 与 Y 比赛。 四 剩 下 的 
只 能 是 A 与 Z 比赛 , 见 图 5. 8。 





A B C 
了 OA 
* x 这 
(CF oO 0 
X Y Z 
图 5.7 图 5.8 


以 上 是 经 过 逻辑 推理 得 到 的 结论 。 用 计算 机 程序 处 理 此 问题 时 ,不 可 能 立即 就 得 出 结 
论 ,而 必须 对 每 一 种 成 对 的 组 合 一 一 检验 ,看 它们 是 否 符合 条 件 。 

开始 时 ,并 不 知道 A,B,C 与 X,Y,Z 中 哪 一 个 比赛 ,可 以 假设 : A 与 1 比赛 ,B 与 j 比 
赛 ,C 与 k 比赛 , 即 : 


i,j,k 分 别 是 X,Y,Z 之 一 , 且 i,j,k 互 不 相等 (一 个 队员 不 能 与 对 方 的 两 人 比赛 ), 见 
图 5. 9。 

外 循环 使 i 由 'X' 变 到 'Z' ,中 循环 使 j 由 'X' 变 到 'Z'( 但 i 不 应 与 相等 )。 然 后 对 每 一 组 
ij 的 值 , 找 符合 条 件 的 k 值 。k 同样 也 可 能 是 'X'、Y'、Z 之 一 ,但 k 也 不 应 与 i 或) 相等 。 
在 i 关 ] 关 k 的 条 件 下 ,再 把 i 关 'X' 入 关 'X' 以 及 k 关 'Z' 的 i,j,kk 的 值 输出 即 可 。 


第 5 章 循环 结构 程序 设计 全 





程序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
int main( ) 
人 
char i,j,k; //i 是 a 的 对 手 ;j 是 b 的 对 手 ;k 是 c 的 对 手 
for (i='x' ;i<<='z ;i 十 十 ) 
for (j='x ;j 达 =='z ;j 十 十 》 
if (三 ]) 
for (kk 王 x ;k=='z 3k 十 十 ) 
if (Gil=k && ii=D 
if (il='x && kl='x && k!='z) 
printf(A—— %e\nB—— %e\nC—— %e\n ,i,j,k); 


return 0 ; 


有 一 一 2 

卫 一 一 X 

CGC-——y 

< 说明: 

(1) 整个 执行 部 分 只 有 一 个 语 负 ,所 以 只 在 语句 的 最 后 有 一 个 分 号 。 请 读者 弄 清 楚 循 

(2) 分 析 最 下 面 一 个 if 语 句 中 的 条 件 ; i 天 X,k 天 X,k 天 Z ,因为 已 事先 假定 A 一 i， 
B 一 j,C 一 k, 由 于 题目 规定 A 不 与 X 对 抗 ,因此 i 不 能 等 于 'X', 同 理 ,C 不 与 X,Z 对 抗 ,因此 
k 不 应 等 于 'X' 和 '7Z'。 

(3) 题目 给 的 是 A,B,C,X,Y,Z, 而 程序 中 用 了 加 撤 号 的 字符 常量 'X','Y','Z', 这 是 为 
什么 ? 这 是 为 了 在 运行 时 能 直接 输出 字符 A,B,C,X,Y,Z, 以 表示 3 组 对 抗 的 情况 。 


浏 用 效 


1. 用 租 选 法 求 100 之 内 的 素数 。 
解 : 所 谓 “ 沛 选 法 ” 指 的 是 “ 埃 拉 托 色 尼 (Eratosthenes) 沛 法 ”。 埃 拉 托 色 尼 是 古 希 腊 的 





3 
ON 
证 


著名 数学 家 。 他 采取 的 方法 是 ,在 一 张 纸 上 写 上 1 一 1000 的 全 部 整数 ,然后 逐个 判断 它们 是 
否 素数 , 找 出 一 个 非 素 数 ,就 把 它 挖 掉 , 最 后 剩 下 的 束 是 素数 , 见 图 6. 1。 


中 23 由 5@7@@ 曲 11 四 13 辐 四 昌 17 昌 19 四 四 四 23 罗 因由 四 
国 29 晤 31 昌国 曲 鸭 曲 37 鸭 鸭 曲 41 曲 43 移 曲 曲 47 昌 曲 动 … 
图 6.1 


具体 做 法 如 下 : 

(1) 先 将 1 挖 掉 ( 因 为 1 不 是 素数 ) 。 

(2) 用 2 除 它 后 面 的 各 个 数 , 把 能 被 2 整除 的 数控 掉 , 即 把 2 的 倍数 控 掉 。 

(3) 用 3 除 它 后 面 各 数 , 把 3 的 倍数 挖 掉 。 

(4) 分 别 用 4,5… 各 数 作 为 除数 除 这 些 数 以 后 的 各 数 。 这 个 过 程 一 直 进 行 到 在 除数 后 


面 的 数 已 全 被 挖 掉 为 止 。 例 如 在 图 6. 1 中 找 1 一 50 的 素数 ,要 一 直 进 行 到 除数 为 47 为 止 。 
事实 上 ,可 以 简化 ,如 果 需 要 找 1~n 的 素数 ,只 须 进行 到 除数 为 vn( 取 其 整数 ) 即 可 ,例如 对 
1 一 50, 只 须 进行 到 将 V7 作为 除数 即 可 。 请 读者 思考 为 什么 。 


则 返 


RN 

(1) 挫 去 1; 

(2) 用 下 一 个 未 被 挖 去 的 数 p 除 p 后 面 各 数 ,把 p 的 倍数 挖 掉 ; 

(3) 检查 p 是 否 小 于 Vn 的 整数 部 分 (如 果 n= 二 1000, 则 检查 p 一 31 是 否 成 立 ) ,如 果 是 ， 
回 (2) 继续 执行 ,否则 就 结束 ; 

(4) 剩 下 的 数 就 是 素数 。 

用 计算 机 解 此 题 ,可 以 定义 一 个 数组 a。a[1j]~aLnj 分 别 代 表 1~n 这 mn 个 数 。 如 果 检 


查 出 数组 a 的 某 一 元 素 的 值 是 非 和 素数 ,就 使 它 变 为 0, 最 后 剩 下 不 为 0 的 就 是 素数 。 


程序 如 下 : 

# include = stdio. h> 

# include =math. bh // 程 序 中 用 到 求 平方 根 限 数 sqrt 

int main( ) 
{int i,j,nyaL101]; // 定 义 a 数 组 包含 101 个 元 素 
for (i 二 1;i 过 二 100;i 十 十 ) //alL0j] 不 用 ,只 用 alLlj 一 alLl100 

ali]=i; // 使 aL1]~aL100] 的 值 为 1~~100 

al1] 王 0; // 先 “ 挖 掉 ”al 1j 


for (i 二 2;1 二 sqrt(100);i 十 十 ) 


for (j 王 1 十 1;j 过 王 100;j 十 十 ) 
{ifCa[i]!=0 && a[j]!=0) 
if (aljj%ali]==0) 
alj]=0; 
} 
printf(\n ) ; 
for (i 二 2,n 二 0;1 达 二 100;i 十 十 ) 
{ifCalLi]!=0) 
{printf(”" % 5d" ,a[li]); 
n 十 十 ; 
} 
if(n= = 10) 
{printf(C\n ) ; 
nn 一 0; 
} 
printf(\n ) ; 
return 0 ; 


运行 结果 : 


2 3 5 ri 
31 37 4 43 4? 53 59 61 
3 9 83 89 97 


2. 用 选择 法 对 10 个 整数 排序 。 
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// 把 非 素 数 “ 挖 掉 ” 


// 选 出 值 不 为 0 的 数组 元 素 , 即 素数 


// 输 出 素数 ,宽度 为 5 列 

// 累 积 本 行 已 输出 的 数据 个 数 
23 29 
67 721 


解 : 选择 排序 的 思路 为 : 设 有 10 个 元 素 a[1]~aL10], 将 a[1j 与 a[2]~aL10] 比 较 , 若 
alLlj 比 aL2j 一 aLl0j] 都 小 , 则 不 进行 交换 , 即 无 任何 操作 。 若 aL2j~~aL10j] 中 有 一 个 以 上 比 
al1lj] 小 , 则 将 其 中 最 大 的 一 个 (假设 为 al 让) 与 aLl] 交 换 , 此 时 aLlj 中 存放 了 10 个 中 最 小 的 
数 。 第 2 轮 将 aL2j 与 aL3]~aLl0j 比 较 , 将 剩 下 9 个 数 中 的 最 小 者 aLi 与 aL2] 对 换 , 此 时 
aL2j 中 存放 的 是 10 个 中 第 二 小 的 数 。 依 此 类 推 , 共 进行 9 轮 比较 ,aLlj~aLl0j] 就 已 按 由 小 
到 大 的 顺序 存放 了 。N-S 图 如 图 6. 2 所 示 。 


程序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
Int main( ) 

{int i,j ,miny,tempy,alL1ll]; 
printf( "enter data:Nn ) ; 
for (ji 王 1;i 一 三 10;i 十 十 ) 

{ printf(C al %d] 王 ,iD ; 
scanf( %d ,alLi]); 
} 
printf(\n'); 
printf( "The orginal numbers:Nn ) ; 
for (i 二 1;i 二 二 10;i 十 十 ) 
print{f(" % 5d" ,a[ i]); 


// 输 入 10 个 数 


// 输 出 这 10 个 数 


输入 数组 a 各 元 素 


for (三 i 十 1; j 科 10; j 十 十 ) 


交换 aLminj 与 aLij 
输出 已 排序 的 10 个 数 





图 6.2 


人 C 程序 设计 (第 五 版 ) 学 习 辅导 


printf("\n’); 
for (i==1;i 之 = 二 9;i 十 十 ) // 以 下 8 行 是 对 10 个 数 排序 
{min 一 1; 
for (j 王 i 十 1;j 过 王 10;j 十 十 ) 
if (CaLmin] 二 alj]) min 王 j; 
temp=ali]; // 以 下 3 行将 aLi 十 1j~~aL10j 中 的 最 小 值 与 aLi 对 换 
ali]=aLmin|; 
aL min |= temp; 
} 
print{("\nThe sorted numbers:Nn ) ; // 输 出 已 排 好 序 的 10 个 数 
for (i 二 1] ;i 三 二 10;i 十 十 ) 
printf(”" % 5d" ,a[ i]); 
printf("\n’); 
return 0; 


} 


运行 结果 : 





输入 10 个 数 后 ,程序 输出 结果 。 
3. 求 一 个 3X3 的 整 型 矩阵 对 角 线 元 素 之 和 。 
解 : 
#include 一 stdio. h> 
int main( ) 
‘ 
int al 3 ][3|,sum=0; 
int 1,]; 


printf(C enter data:\n’); 
for (i 二 0;i 过 3;i 十 十 ) 
for (j= 二 0;j 二 3;j 十 十 ) 

scan{f(” % 3d", &a[il[j]); 
for (i 二 0;i1 过 3;i 十 十 ) 

sum 一 Sum 十 al ij][i]; 
printf( “sum 一 %6d\n ,sum); 
return 0 ; 


} 
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运行 结果 : 


enter data: 


的 OA 


um= 15 


关于 输入 数据 方式 的 讨论 ， 
在 程序 的 scanf 语句 中 用 “%d” 作 为 输入 格式 控制 ,上 面 输入 数据 的 方式 显然 是 可 行 
的 。 其 实 也 可 以 在 一 行 中 连续 输入 9 个 数据 ,如 ， 


123456789y 


结果 也 一 样 。 在 输入 完 9 个 数据 并 按 回 车 键 后 ,这 9 个 数据 被 送 到 内 存 中 的 输入 缓冲 区 中 ， 
然后 逐个 送 到 各 个 数组 元 素 中 。 下 面 的 输入 方式 也 是 正确 的 : 


enter data: 
1 P-Le 
456 
89 
SUm= 


u 15 


enter data: 


都 是 可 以 的 。 
请 考虑 ,如 果 将 程序 第 7 一 9 行 改 为 
for 〈j 王 0;j< 坟 3;j 十 十 ) 
scan{f(” %d %d %d ,al0O[j], &a[ll][j], &a[2]1[j]); 
应 如 何 输入 ,是 否 必须 一 行 输入 3 个 数据 ,如 : 
123y 
456 
789y 
答案 是 可 以 按 此 方式 输入 ,也 可 以 不 按 此 方式 输入 ,而 采用 前 面 介 绍 的 方式 输入 ,不 论 分 多 
少 行 .每 行 包 括 几 个 数据 ,只 要 求 最 后 输入 完 9 个 数据 即 可 。 
程序 中 用 的 是 整 型 数组 ,运行 结果 是 正确 的 。 如 果 用 的 是 实 型 数组 ,只 须 将 程序 第 4 行 
的 int 改 为 float 或 double 即 可 ,在 输入 数据 时 可 输入 单 精 度 或 双 精 度 的 数 。 
4. 有 一 个 已 排 好 序 的 数组 ,要求 输入 一 个 数 后 , 按 原来 排序 的 规律 将 它 插 和 人 数组 中 。 
解 : 假设 数组 a 有 n 个 元 素 , 而 且 已 按 升序 排列 ,在 插入 一 个 数 时 按 下 面 的 方法 处 理 : 
(1) 如 果 插 入 的 数 num 比 a 数组 最 后 一 个 数 大 , 则 将 插入 的 数 放 在 a 数组 末尾 。 
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(2) 如 果 插 入 的 数 num 不 比 a 数 组 最 后 一 个 数 大 , 则 将 它 依次 和 aL0j~aLn 一 1 比较 ， 
直到 出 现 a[ 记 num 为止, 这 时 表示 aLO] 一 alLi 一 1 


各 元 素 的 值 比 num 小 ,a[ 让 ~a[n 一 1] 各 元 素 的 值 
比 num ER num 理应 插 到 al i 一 1 之 后 、 a[ i] 之 输入 待 插入 的 数值 nm num 


前 。 怎 样 才能 实现 此 目的 呢 ? 将 a[ 门 ~a[n- 1] 各 


元 素 向 后 移 一 个 位 置 ( 即 al ij 变 成 ali 十 1]|,…， for (ij 一 0; i 一 10; i 十 十 ) 
an 一 1] 变 成 aLn]。 然 后 将 num 放 在 aLi] 中 。 
N-S 图 如 图 6. 3 所 示 。 

解 : 


#include 三 stdio. h> 
int main( ) 
{int a[l1l1|={1,4,6,9,13,16,19,28,40,100}; 图 6.3 


int templ ,temp2 ,number,end,1,]; 





print{f("array a:Nn ) ; 
for (i 二 0;i 二 10;i 十 十 ) 
printf(”" % 5d" ,a[i]); 
printf("\n’); 
print{("insert data:” ); 
scan{f(” % d ,number) ; 
end 一 alL9]; 
if (number>end) 
al 10 |==number; 
else 
{for (i 二 0;1 达 10;i 十 十 ) 
{if (ali|>number) 
{templ=alil|; 
ali|=number:; 
for (j= 二 1 十 1;] 二 11;j 十 十 》 
{temp2=alj|; 
alj |=templ; 
templ = temp2; 
} 
break ; 


} 
printf("Now array a:Nn ) ; 
for (i 二 0;i1 过 11 ;i 十 十 ) 
printf(” % 5d" ,a[Li]); 
printf(\n') 
return 0 ; 


} 
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array a: 
1 4 6 9 13 16 19 28 49 109 
insert data:S5s 
Now array a: 
4 5 6 9 13 16 19 28 49 109 


5. 将 一 个 数组 中 的 值 按 逆序 重新 存放 。 例 如 ,原来 顺序 为 8,6,5,4,1。 要 求 改 为 1,4， 
5,6,8。 

解 : 解 此 题 的 思路 是 以 中 间 的 元 素 为 中 心 ,将 其 两 侧 对 称 的 元 素 的 值 互 换 即 可 。 例 如 ， 
将 5 和 9 互 换 , 将 8 和 6 互 换 。N-S 图 见 图 6.4。 


显示 初始 数组 元 素 


for (i 二 0; 1 二 N/2; 1 十 十 ) 





程序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
#define N 5 
int main( ) 

{int a N | ,i,temp; 
printf("enter array a:Nn ) ; 
for (i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 

scanf(” % d ,af i); 
printf( “array a:Nn ) ; 
for (i 二 0;i1 二 N;i 十 十 ) 
print{(” % 4d ,a[ 1]); 
for (ij 一 0;i<N/2;i 十 十 ) // 循 环 的 作用 是 将 对 称 的 元 素 的 值 互 换 
{ temp 一 ali]; 
alLij= 王 aLN 一 i 一 1]; 
al N 一 i 一 1] 王 temp; 
printf(\nNow,array a:Nn ) ; 
for (1 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
print{(”" % 4d" ,a[ i]); 
printf(\n ) ; 
return 0; 


} 
运行 结果 : 


enter array a: 
86541i1 
array a: 

8 6 5 4 1 
Now.array a: 

1 4 5 6 8 


Lu C 程序 设计 第 五 版 ) 学 习 辅 导 


6. 输出 以 下 的 杨辉 三 角形 (要 求 输出 10 行 )。 


] 

1 1 

1 吉 1 

1] 3 3 1 

ll] 4 6 4 1 
1 9 


l0 10 5 1 


解 : 杨辉 三 角形 是 (a 十 5)" 展开 后 各 项 的 系数 。 例 如 : 

(a 十 5)” 展开 后 为 1 ,系数 为 1 

(a 十 5b)! 展开 后 为 < 十 0, 系数 为 1,1 

(a 十 6)? 展开 后 为 a? 十 2ab 十 ,系数 为 1 ,2,1 

(a 十 b)， 展开 后 为 4 十 3a20 十 3al 十 人 ,系数 为 1,3,3，1 

(a 十 5)* 展开 后 为 %L 十 4c30 十 6c20 十 4 十 由， 系数 为 1,4,6,4,1 

以 上 就 是 杨辉 三 角形 的 前 5 行 。 杨 辉 三 角形 各 行 的 系数 有 以 下 的 规律 : 

(1) 各 行 第 1 个 数 都 是 1。 

(2) 各 行 最 后 一 个 数 都 是 1。 

(3) 从 第 3 行 起 , 除 上 面 指 出 的 第 1 个 数 和 最 后 一 个 数 外 ,其 余 各 数 是 上 一 行 同 列 和 前 
一 列 两 个 数 之 和 。 例 如 ,第 4 行 第 2 个 数 (3) 是 第 3 行 第 2 个 数 (2) 和 第 3 行 第 1 个 数 (1) 之 
和 。 可 以 这 样 表示 : 


al ij 一 aLi 一 巧 0 十 aLi 一 ID 一 菇 
其 中 ,i 为 行 数 ,j 为 列 数 。 
程序 如 下 : 


#include 三 stdio. hb 
#define N 10 


int main( ) 


{int i,j,aLN]LN]; // 数 组 为 10 行 10 列 

for (1 二 0;1 三 N;i 十 十 ) 
{a[Lil[i]=1; // 使 对 角 线 元 素 的 值 为 1 
a[lij[0]=1; // 使 第 1 列 元 素 的 值 为 1 
} 

for (i 二 2;i 二 N;i 十 十 ) // 从 第 3 行 开始 处 理 


for (j= 二 1;] 三 二 1 一 1;] 十 十 ) 
alijlj]=ali—1]L—1j+ali—1jLjj; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
{for (j= 二 0;j 三 三 1;j 十 十 ) 
printf(”" % 6d" ,ali][j 1); // 输 出 数组 各 元 素 的 值 
printf(\n ) ; 
} 
printf("\n’); 
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return 0 ; 


} 


说 明 : 数组 元 素 的 序号 是 从 0 开始 算 的 ,因此 数组 中 0 行 0 列 的 元 素 实际 上 就 是 杨 


重 
辉 三 角形 中 第 1 行 第 1 列 的 数据 , 余 类 推 。 

运行 结果 : 

1 

1 1 

1 P 1 

1 3 3 1 

1 4 6 4 1 

时 5 109 19 5 1 

1 6 15 20 15 6 nl 

1 Pe 21 35 35 21 ye 1 

1 8 28 56 ?8 56 28 8 1 
1 9 36 84 i126 126 84 36 9 1 


7. 输出 “魔方 阵 ”。 所 谓 魔 方 阵 是 指 这 样 的 方 阵 , 它 的 每 一 行 、 每 一 列 和 对 角 线 之 和 均 
相等 。 例 如 ,三 阶 魔方 阵 为 


要 求 输出 1 一 mw 的 自然 数 构成 的 魔方 阵 。 

解 : 魔方 阵 中 各 数 的 排列 规律 如 下 : 

(1) 将 1 放 在 第 1 行 中 间 一 列 。 

(2) 从 2 开始 直到 nXn 止 , 各 数 依 次 按 此 规则 存放 : 每 一 个 数 存 放 的 行 比 前 一 个 数 的 
行 数 减 1, 列 数 加 工 例 如 上 面 的 三 阶 魔方 阵 ,5 在 4 的 上 一 行 后 一 列 )。 

(3) 如 果 上 一 数 的 行 数 为 1, 则 下 一 个 数 的 行 数 为 n( 指 最 下 一 行 )。 例 如 ,1 在 第 1 行 ， 
则 2 应 放 在 最 下 一 行 , 列 数 同 样 加 1。 

(4) 当 上 一 个 数 的 列 数 为 n 时 ,下 一 个 数 的 列 数 应 为 1, 行 数 减 1。 例 如 ,2 在 第 3 行 最 
后 一 列 , 则 3 应 放 在 第 2 行 第 1 列 。 

(5) 如 果 按 上 面 规则 确定 的 位 置 上 已 有 数 , 或 上 一 个 数 是 第 1 行 第 nn 列 时 , 则 把 下 一 个 
数 放 在 上 一 个 数 的 下 面 。 例如 , 按 上 面 的 规定 ,4 应 该 放 在 第 1 行 第 2 列 ,但 该 位 置 已 被 1 
占据 ,所 以 4 就 放 在 3 的 下 面 。 由 于 6 是 第 1 行 第 3 列 ( 即 最 后 一 列 ), 故 7 放 在 6 下 面 。 

按 此 方法 可 以 得 到 任何 阶 的 秦 方 阵 。 

N-S 图 如 图 6.5 所 示 。 

程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 

{int a[ 15 |[15 |],i,j,k,p,n; 

p 一 1; 
while(Cp 王 三 1) 
{printf( enter n(Cn 一 1 一 一 15) : ); // 要 求 阶 数 为 1 一 15 的 奇数 
scanf( %d ,Cn); 
if ((n! 王 0) && (n=<=15) && (n%2!1=0)) 
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p 一 0; 
} 
// 初 始 化 
for (i=1;i 过 二 n;i 十 十 ) 
for (j 王 1;j 过 王 n;j 十 十 ) 
中 车 王 05 十 十 十 
// 建 立 魔方 阵 
j 王 n/2 十 1; 
a[1j[j]=1; 
for (k=2;k==n* n;k 十 十 ) 
{i 一 1 一 1; 
jl 
if ((i<1) && (>>>n)) 
{i 二 i 十 2; 
i 
} 
else 
{if (1=<1) i=n:; 
if (>n) j=1; 
} 
if (alil[lj]= =0) 
alij[j]=k; 
else 
{i 二 i 十 2; 
= 
ali]lj]=k; 
} 
} 
// 输 出 魔方 阵 
for (i 二 1 ;i 二 = 二 n;i 十 十 ) 
{for (j 王 1;j 二 一 n;j 十 十 ) 
printf( % 5d" ,aLi][j]); 
printf("\n’); 
} 
return 0; 


} 
运行 结果 : 


enter n<n=1--15>2:5 
17 24 1 8 15 
23 5 ?了 1i4 16 
4 6 13 29 22 
19 12 19 21 3 
11 18 25 2 9 


嫩 说 明 : 魔方 阵 的 阶 数 应 为 奇数 。 
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输入 魔方 阵 的 阶 数 n 
使 a 数组 的 所 有 元 素 为 0 


将 “1” 放 在 第 一 行 中 间 一 列 上 


用 上 一 个 数 在 第 1 行 、. 第 n 列 se 


上 一 个 数 在 第 n 列 
T F 


| 


i 二 1 十 2 


j=j 一 1 
a[i[j]=k 


输出 魔方 阵 aLnj][nj 


图 6.5 





8. 找 出 一 个 二 维 数 组 中 的 鞍点 , 即 该 位 置 上 的 元 系 在 该 行 上 最 大 、 在 该 列 上 最 小 。 也 
可 能 没有 鞍点 。 

解 : 一 个 二 维 数 组 最 多 有 一 个 鞍点 ,也 可 能 没有 。 解 题 思路 是 : 先 找 出 一 行 中 值 最 大 
的 元 系 ,然后 检查 它 是 否 为 该 列 中 的 最 小 值 , 如 果 是 , 则 是 鞍点 (不 需要 再 找 别 的 鞍点 了 ), 输 
出 该 鞍点 ;如 果 不 是 ,再 找 下 一 行 的 最 大 数 …… 如 有 果 每 一 行 的 最 大 数 都 不 是 鞍点 , 则 此 数组 
无 鞍 扣 。 

程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# define N 4 
#define M 5 // 数 组 为 4 行 5 列 
int main( ) 
int 1,j,k,al NILM]|,max,maxj,flag; 
printf("please input matrix:Nn ) ; 
for (i 一 0;i<Ni;i 十 十 ) // 输 入 数组 
for (j= 二 0;] 二 M;j 十 十 ) 
scanf( %d ,alLijLj]); 
for (i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
{max 王 alLijLoj]; // 开 始 时 假设 aLijL0j 最 大 
max] 一 0; // 将 列 号 0 赋 给 maxj 保存 
for (j= 二 0;] 二 M;] 十 十 ) // 找 出 第 i1 行 中 的 最 大 数 
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if (alillj | max) 


{max=a[ij[jj; // 将 本 行 的 最 大 数 存 放 在 max 中 
maxj 一 j; // 将 最 大 数 所 在 的 列 号 存放 在 maxj 中 
} 
flag=1; // 先 假设 是 鞍点 ,以 flag 为 1 代表 
for (k=0;k=N;k 十 十 ) 
if (max>al k ||L maxj |) // 将 最 大 数 和 其 同 列 元 素 相 比 
‘flag=0; // 如 果 max 不 是 同 列 最 小 ,表示 不 是 鞍点 , 令 flagl 为 0 
continue;} 
if(flag) // 如 果 flagl 为 1 表示 是 鞍点 
{printf("alL % dj[%d]= % d\n ,i, maxj, max); // 输 出 鞍点 的 值 和 所 在 行列 号 
break ; 
} 
} 
if(!flag) // 如 果 flag 为 0 表示 鞍点 不 存在 
printf( “It is not exist!Nn ) ; 
return 0 ; 
运行 结果 
D 
please input matrix: 
12345 
2468 10 
369 12 15 
4 8 12 16 20 
a[l@l[4]=5 


第 2 一 5 行 是 输入 的 数据 ,最 后 一 行 是 输出 的 结果 。 
© 


4 11 


is not exist* (无 鞍点 ) 

9. 有 15 个 数 按 由 大 到 小 顺序 存放 在 一 个 数组 中 ,输入 一 个 数 , 要 求 用 折 半 查找 法 找 出 
该 数 是 数组 中 第 几 个 元 素 的 值 。 如 果 该 数 不 在 数组 中 , 则 输出 “无 此 数 ”。 

解 : 从 表 列 中 查 一 个 数 最 简单 的 方法 是 从 第 1 个 数 开 始 顺 序 查找 ,将 要 找 的 数 与 表 
列 中 的 数 一 一 比较 ,直到 找到 为 止 ( 如 果 表 列 中 无 此 数 , 则 应 找到 最 后 一 个 数 ,然后 判定 
“ 找 不 到 ”) 。 

但 这 种 “顺序 查找 法 ”效率 低 , 如果 表 列 中 有 1000 个 数 , 且 要 找 的 数 恰恰 是 第 1000 个 
数 , 则 要 进行 999 次 比较 才能 得 到 结果 。 平 均 比 较 次 数 为 500 次 。 

折 半 查找 法 是 效率 较 高 的 一 种 方法 。 基 本 思路 如 下 : 

假如 有 已 按 由 小 到 大 排 好 序 的 9 个 数 ,aLlj~aL9]j, 其 值 分 别 为 


1,3,5,7,9,11, 13, 15, 17 


第 
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耕 输 入 一 个 数 3, 想 查 3 是 否 在 此 数列 中 , 先 找 出 表 列 中 居中 的 数 , 即 aL5j, 将 要 找 的 数 3 与 
aL5] 比 较 , 今 aL5] 的 值 是 9, 发 现 aL5] 盖 3, 显 然 3 应 当 在 a[1]~a[5j] 这 部 分 ,而 不 会 在 
alL6j 一 aL9] 这 部 分 。 这 样 就 可 以 缩小 查找 范围 , 甩 掉 aL6j 一 aL9j」 这 部 分 ,即将 查找 范围 缩 
小 为 一 半 。 再 找 a[L1]~aL5j 的 居中 的 数 , 即 aL3j, 将 要 找 的 数 3 与 aL3]j 比 较 ,aL3] 的 值 是 
5 ,发 现 aL3j>3, 显 然 3 应 当 在 aLlj 一 aL3j 这 部 分 。 这 样 又 将 查找 范围 缩小 一 半 。 再 将 3 
与 a[ 1]~aL3j 的 居中 的 数 aL2] 比较 ,发 现 要 找 的 数 3 等 于 aL2], 查 找 结 束 。 一 共 比 较 了 3 
次 。 如 果 表 列 中 有 n 个 数 , 则 最 多 比较 的 次 数 为 int(logzn) 十 1。 
N-S 图 如 图 6.6 所 示 。 


建立 有 序数 组 aLNj],flag 王 1,sign 一 1 


while (flag 一 一 ]1) 
输入 要 查找 的 数据 number 


loca=0; top=0, bott=N—1 


法 number 超出 范围 二 


| 


while (sign 一 1 &&. top== bott) 


mid 一 (bott 十 top)72 


number 一 一 al mid | 


和 
ee sign 一 一 1||loca 王 一 一 1 


number 不 在 数组 中 
是 否 继 续 


top, bott: 查找 区 间 两 端点 的 下 标 ; loca: 查找 成 功 与 否 的 开关 变量 。 
图 6.6 





程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
#define N15 
int main( ) 
{int i, number,top, bott, mid,loca,al N|,flag=1,sign:; 
char c; 


print{("enter data:Nn ) ; 
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scanf( % d ,al[0]); 
i 二 1; 
while(i1= N) 
{scan{f(”" %d", &.alil|); 
if (al ij 盖 =ali 一 1]) 
i 
else 
printf("enter this data again:Nn ) ; 
} 
printf(\n'); 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
printf(" % 5d" ,a[ i]); 
printf(\n ) ; 
while(flag) 
{printf( “input number to look for: ) ; 
scanf("%d ,number) ; 
slgn 一 0; 
top=0; 
bott=N—1; 


if ((number=a[01])||(number>a[l N—11)) 


loca=—1; 
while ((lsign) &&. (top== bott)) 
{mid 王 (bott 十 top)/2; 
if (number= =al mid |) 


{loca= mid; 


// 输 入 第 1 个 数 


// 检 查 数 是 否 已 输入 完毕 

// 输 入 下 一 个 数 

// 如果 输 入 的 数 不 小 于 前 一 个 数 
// 使 数 的 序号 加 1 


// 要 求 重新 输入 此 数 


// 输 出 全 部 15 个 数 


// 问 你 要 查找 哪个 数 

// 输 入 要 查找 的 数 

//sign 为 0 表示 尚未 找到 
//top 是 查找 区 间 的 起 始 位 置 
//bott 是 查找 区 间 的 最 末 位 置 
// 要 查 的 数 不 在 查找 区 间 内 
// 表 示 找 不 到 


// 找 出 中 间 元 素 的 下 标 
// 如 果 要 查找 的 数 正 好 等 于 中 间 元 素 
// 记 下 该 下 标 


print{(" Has found %d, its position is % d\n ,number,locat 1); 


// 由 于 下 标 从 0 算 起 ,而 人 们 习惯 从 1 算 起 ,因此 输出 数 的 位 置 要 加 1 


slgn 一 ]; 
else if (number=al mid |) 


bott=mid—1; 


else 
top 一 mld 十 1; 
} 
if( lsign| |loca= =—1) 


print{(" cannot find %d.\n ,number) ; 


printf("continue or not(Y/N)?"); 
scanf(”%c ,woc); 
if (c=='N'||c=='n) 
flag=0; 
} 


return 0 ; 


// 表 示 找 到 了 


// 如 果 要 查找 的 数 小 于 中 间 元 素 的 值 

// 只 须 在 下 标 为 0 一 mid 一 1 的 元 素 中 找 
// 如 果 要 查找 的 数 不 小 于 中 间 元 素 的 值 
// 只 须 在 下 标 为 mid 十 1 一 bott 的 元 素 中 找 


//sign 为 0 或 loca 等 于 一 1, 意 味 着 找 不 到 
// 输 出 " 找 不 到 ” 

// 问 你 是 否 继续 查找 

// 不 想 继续 查找 输入 'N' 或 'n 





//flag 为 开关 变量 ,控制 程序 是 否 结 束 运行 
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以 上 运行 情况 是 这 样 的 : 开始 输入 3 个 数 ,由 于 顺序 不 是 由 小 到 大 ,程序 不 接收 ,要 求 
重新 输入 。 再 输入 15 个 数 , 然 后 程序 输出 这 15 个 数 , 供 核对 。 程 序 询问 要 找 哪个 数 , 输 入 
7, 输 出 “ 找 不 到 7”。 问 是 否 继续 找 数 ,回答 y 表示 yes, 再 问 找 哪 个 数 , 输 入 12, 输 出 “找到 
了 。 它 是 第 7 个 数 ”。 

10. 有 一 篇 文章 ,共有 3 行文 字 ,每 行 有 80 个 字符 。 要 求 分 别 统 计 出 其 中 英文 大 写字 
母 \ 小 写字 母 . 数 字 、 空 格 以 及 其 他 字符 的 个 数 。 

解 : N-S 图 如 图 6.7 所 示 。 


输入 文章 第 i 行 
for (j=0; j 二 80 && text [D0]J!=\0'; j 十 十 ) 


村 
rsrs| 


个 数 加 1 


小 写字 母 


个 数 加 1 
el 
个 数 加 1 | 个 数 加 1 


输出 大 写字 母 . 小 写字 母 、 数 字 、 空 格 及 其 他 字符 的 个 数 
图 6.7 
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每 


程序 如 下 : 


# include 三 stdio. bh 


int main( ) 








{int 1,j,upp,low,dig,spa.oth; 
char text[ 3 |[ 80 |; 
uppD 王 low 王 dig 一 Spa 一 oth 一 0; 
for (i 二 0;1 二 3;1 十 十 ) 
{ print{f("please input line %d:\n ,i+1); 
gets(text[ i|); 
for (j=0;j<=80 &&. text[i][j]!==\0';j 二 十) 
{if (text[i|[j]>="'A’'&& textLijLj] 一 = Z) 
upp 十 十 ; 
else if (text[i][j]>='a && text[il[j|=='z") 
low 十 十 ; 
else if (text[Li Dj] 六 = 0 && textLijLj] 一 = 9 ) 
dig 十 十 ; 
else if (text[il[j|]==" ") 
spa 十 十 ; 
else 


ES 多 


printf(\nupper case: % d\n ,upp); 


printf("lower case: % d\n ,low); 


print{("digit : d\n ,dig); 
print{(”space : W% d\n ,spa) ; 
printf( "other : d\n ,oth); 
return 0 ; 
运行 结果 : 


please input line 1: 
I am a student. 
please input line 2: 
123456 

please input line 3: 
ASDFG 


upper case: 
lower case: 
digit 


Space 
other 


先后 输入 了 3 行 字符 ,程序 统计 出 结果 。 

入 说 明 : 数组 text 的 行 号 为 0 一 2, 但 在 提示 用 户 输入 各 行 数 据 时 ,要 求 用 户 输入 第 1 
行 . 第 2 行 . 第 3 行 ,而 不 是 第 0 行 . 第 1 行 . 第 2 行 ,这 完全 是 照顾 人 们 的 习惯 。 为 此 ,在 程 
序 第 6 行 中 输出 行 数 时 用 i 十 1, 而 不 用 1。 这 样 并 不 影响 程序 对 数组 的 处 理 , 程 序 其 他 地 方 
数组 的 第 1 个 下 标 值 仍 然 是 0 一 2。 


WES 
SS 
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11. 输出 以 下 图 案 : 


解 : 


# include = stdio. h> 

int main( ) 

{char a[5]={ x*', x', x , Xx", x%'); 
int 1,],k; 


ek 
char space= ; 


for (i 二 0;i1 二 5;i 十 十 ) 
{printf(\n ) ; 
printf(” "); 
for (j 二 1;j] 二 三 1;] 十 十 ) 
printf(" % ce ,space) ; 
for (上 三 0;k 一 5;k 十 十 ) 
printf( "%c ,al k |); 
} 
printf("\n’); 


return 0 ; 


12. 有 一 行 电文 ,已 按 下 面 规律 译 成 密码 : 
A 一 Za->~Z 
B—>Y b>y 


C—>X c—>x 


即 第 1 个 字母 变 成 第 26 个 字母 ,第 i 个 字母 变 成 第 (26 一 i 十 1) 个 字母 , 非 字 母 字 符 不 变 。 要 
求 编 程序 将 密码 译 回 原文 ,并 输出 密码 和 原文 。 

解 : 可 以 定义 一 个 数组 ch, 在 其 中 存放 电文 。 如 果 字 符 ch[j 是 大 写字 母 , 则 它 是 26 个 
字母 中 的 第 (ch[j] 一 64) 个 大 写字 母 。 例 如 ,车 chLj] 的 值 是 大 写字 和 母 'B', 它 的 ASCII 码 为 
66 , 它 应 是 字母 表 中 第 (66 一 64) 个 大 写字 母 , 即 第 2 个 字母 。 按 密码 规定 应 将 它 转 换 为 第 
(26 一 i 十 1) 个 大 写字 母 , 即 第 (26 一 2 十 1) = 二 25 个 大 写字 母 。 而 26 一 i 十 1 二 26 一 (ch[jj] 一 
64) 十 1 二 26 十 64 一 ch[jj 十 1, 即 91 一 ch[j] (如 ch[jj 等 于 'B',91 一 'B'= 二 91 一 66 二 25,ch[j] 
应 将 它 转 换 为 第 25 个 大 写字 母 ) 。 该 字母 的 ASCII 码 为 91 一 ch[j] 十 64, 而 91 一 ch[j] 的 值 


EE 
为 25, 因 此 91 一 ch[jj] 十 64 二 25 十 64 二 89,89 是 'Y' 的 ASCII 码 。 表 达 式 91 一 ch[jj] 十 64 可 
以 直接 表示 为 155 一 ch[j]。 小 写字 母 情况 与 此 相似 ,但 由 于 小 写字 母 'a 的 ASCII 码 为 97， 
因此 处 理 小 写字 母 的 公式 应 改 为 : 26 十 96 一 ch[j] 十 1 十 96 二 123 一 ch[j] 十 96 二 219 一 ch[j]。 
例如 ,车 ch[j] 的 值 为 'b', 则 其 交换 对 象 为 219 一 'b'= 二 219 一 98 二 121, 它 是 'y' 的 ASCII 码 。 

由 于 此 密码 的 规律 是 对 称 转换 , 即 第 1 个 字母 转换 为 最 后 一 个 字母 ,最 后 一 个 字母 转换 
为 第 1 个 字母 ,因此 从 原文 译 为 密码 和 从 密码 译 为 原文 ,都 是 用 同一 个 公式 。 

N-S 图 如 图 6.8 所 示 。 

程序 如 下 ， 


(1) 用 两 个 字符 数组 分 别 存 放 原 文 和 密码 


#include 三 stdio. hb 


int main( ) 





{int ] ,ni 


char ch| 80 j ,tran| 80 |; 


printf( “input cipher code: ”) ; 
gets(Cch) ; 二 cb 
printf( \ncipher code :%s ,ch); 
网 输出 
] 一 0; 
while (ch[j]! 王 人 0 ) 
{ if (Cch[j]>='A') && (ch[j]=="'2')) 
tran[j |==155— chlj |; 
else if ((ch[j]>>='a) && (ch[lj|=<='z)) 
tran| j] 王 219 一 ch[lj]; 
else 
tran| jj 一 ch[Ljj; 
Fn oh 
} 


n 一 ]; 





printf(“\noriginal text: ) ; 
for (j 王 0;j<n;j 十 十 ) 

putchar(Ctran| j]) ; 
printf(“\n ) ; 


return 0 ; 


input cipher code:R droo erhrg KXsrmz mvcg duup- 


cipher code :R droo erhrg Nsrmz mvcg dvvp. 
original text:I will visit China next week. 


(2) 只 用 一 个 字符 数组 


# include 二 stdio. bh 
int main( ) 


{int ] ,ni 
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char ch| 80 |]; 


printf( “input cipher code:Nn ) ; 


gets(Cch) ; 
printf("\ncipher code:%sNn ,ch); 
] 一 0; 


while (chLj]!="\0') 
{if ((ch[j]>>='A') && (ch[j]=<='2")) 
ch[Ljj 王 155 一 chbUjj; 
else if ((ch[j]>='a) && (chLlj]=<='z)) 
ch[j |=219—chlj|; 
else 
chlj |= chlLj]; 
j 十 十 ; 
} 
n=]; 
printf( “original text:"); 
for (j 王 0;j<n;j 十 十 ) 
putchar(Cch|j]) ; 
printf(“ \n ) ; 
return 0 ; 


运行 结果 : 


input cipher code : 
R droo erhrg Xskhmz mvcg duup- 


cipher code:R droo erhrg NMshmz mucg duup- 
original text:I will visit China next week. 


13. 编 一 程序 ,将 两 个 字符 串 连 接 起 来 ,不 要 用 strcat 了 荫 数 。 
解 : N-S 图 如 图 6. 9 所 示 。 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{char sl1| 80 |,s2|[ 40|]; 
int i=0,j=0; 
printf( “input stringl :”); 
scanf(”%s" ,sl1); 
print{("input string2:”) 输入 字符 串 sl1,s2 
scanf(” %s’ ,s2); 
Pr 
while(s2[j]!="\0') 
sl[i 十 十 ]=s2[j 十 十 j; 
sl[i]="\0'; 
printf(\nThe new string is: % s\n ,sl); 
return 0; 图 6.9 


sl[i 十 十 ]<-s2Lj 十 十 ] 
sl[i]=\0" 
显示 连接 后 的 字符 串 
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input stringl :country 
input string2:side 


The new string is:countryside 


14. 编 一 个 程序 ,将 两 个 字符 串 sl 和 s2 比较 , 阁 sl 二 s2, 输 出 一 个 正 数 ; 者 sl 二 s2, 输 
出 0; 大 sl 三 s2, 输 出 一 个 负数 。 不 要 用 strcpy 图 数 。 两 个 字符 串 用 gets 图 数 读 入 。 输 出 
的 正 数 或 负数 的 绝对 值 应 是 相 比 较 的 两 个 字符 串 相 应 字符 的 ASCII 码 的 差 值 。 例 如 ,A” 
与 'C" 相 比 , 由 于 "A" 二 "C" ,应 输出 负数 , 同时 由 于 'A' 与 'C' 的 ASCII 码 差 值 为 2, 因 此 应 输出 
一 2。 同 理 : "And 和 ”Aid" 比 较 ,根据 第 2 个 字符 比较 结果 ,'n 比 i 大 5, 因此 应 输出 5。 
解 : 


# include 一 stdio. h> 
Int main( ) 
{int i, resu; 
char sl[L 100|],s2L100]; 
print{("input stringl] :”); 
gets(S] ) ; 
printf(“\ninput string2: ) ; 
gets(S2 ) ; 
1 一 0; 
while ((sl[i]==s2[i]) && (sl1[i]!= 0 )) ii 十 十 ; 
if (sl[i]=="\0" && s2[i]=="\0") 
resu 二 0; 
else 
resu= sl[i|— s2|i|; 
printf("\nresult: % d. \n ,resu); 
return 0; 


} 
运行 结果 : 
input stringi:Aid 
input string2:find 


FESUlt:—5 . 


15. 编写 一 个 程序 , 将 字符 数组 s2 中 的 全 部 字符 复制 到 字符 数组 sl 中 。 不 用 strcpy 
函数 。 复 制 时 ,\0' 也 要 复制 过 去 。\0' 后 面 的 字符 不 复制 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
#1include = string. h> 
int main( ) 

{char s1| 80 |,s2[ 80]; 


Int 1; 
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printf("input s2:"); 

scanf( %s" ,s2); 

for (i 二 0;i 二 三 strlen(s2);i 十 十 ) 
sl[i]= s2[i]; 

printf("sl: % s\n ,sl); 

return 0; 


} 
运行 结果 : 


input s2:student 
si:student 


] 


和 7 草 用 男 数 买 现 次 如 化 温 序 设 订 


Xl 


1. 写 两 个 图 数 ,分 别 求 两 个 整数 的 最 大 公约 数 和 最 小 公 人 倍数, 用 主 困 数 调 用 这 两 个 因 
数 ,并 输出 结果 。 两 个 整数 由 键盘 输入 。 
解 : 设 两 个 整数 为 u 和 v, 用 轧 转 相 除 法 求 最 大 公约 数 的 算法 如 下 : 


if v2 >u 

将 变量 u 与 v 的 值 互 换 (使 大 者 u 为 被 除数 ) 
while (u/v 的 余数 r 关 0) 

{u=v (使 除数 v 变 为 被 除数 u) 
v=r (使 余数 z 变 为 除数 v) 

输出 最 大 公约 数 上 

最 小 公 倍 数 | 二 ux v/ 最 大 公约 数 上 

可 以 分 别 用 以 下 两 种 方法 : 


方法 一 : 用 两 个 函数 hcf 和 lcd 分 别 求 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍数 。 在 主 函 数 中 输入 两 
个 整数 u 和 v, 并 传送 给 限 数 hcf , 求 出 的 最 大 公约 数 返回 主 函 数 赋 给 整 型 变量 h, 然 后 再 把 
h 和 两 个 整数 u,v 一 起 作为 实 参 传递 给 函数 lcd, 以 求 出 最 小 公 人 倍数, 返回 到 主 函 数 赋 给 整 
型 变量 1。 输 出 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 。 

据 此 写 出 程序 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 

{int hcf(Cint,int) ; // 因数 声明 
int lcdCint,int,int); // 困 数 声 明 
int u,v,h,!1; 
scanf(” %d, %d,&u, Kv); 
h=hcf(u,v); 
print{("H. C. F= % d\n ,h); 
l==lcd(u,v,h); 
printf(L. C. D= % d\n ,1); 
return 0; 


} 


int hcf(int u,int v) 
{int t,r; 
if (vu) 
{t=uyu=v;v=t;} 


while ((r=u%v)!=0) 
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return(v); 


} 


int lcd(int u,int v,Iint h) 
《 


return(u* v/h); 


输入 24 和 16 两 个 数 ,程序 输出 最 大 公约 数 为 8, 最 小 公 倍 数 为 48。 

方法 二 : 用 全 局 变量 的 方法 。 全 局 变量 Hcf 和 Lcd 分 别 代 表 最 大 公约 数 和 最 小 公信 
数 。 用 两 个 函数 分 别 求 最 大 公约 数 和 最 小 公 售 数 , 但 其 值 不 由 晴 数 市 回 ,而 是 赋 给 全 局 变量 
Hcf 和 Lcd。 在 主 函 数 中 输出 它们 的 值 。 

程序 如 下 : 


# include 三 stdio. hb 
int Hcf, Lcd; //Hcf 和 Lcd 是 全 局 变量 


int main( ) 





{void hcf(int,int); 
vold lcd(int,int); 


Int UyV; 

scanf( %d,%d , &u, Cv); 

hcf(u,v); // 调 用 hcf 函数 
lcd(u,v); // 调 用 lcd 函数 


print{("H. C. F= % d\n ,Hecf) ; 
print{("L. C. D= % d\n ,Lecd) ; 


return 0 ; 


vold hcf(int u,int v) 
{int t,r; 
if (v>u) 
{t 一 uiu 一 viv 一 t;} 
while ((r=u%v)!=0) 


{uU 一 Vi; 


Hef= vy; // 把 求 出 的 最 大 公约 数 赋 给 全 局 变量 Hcf 


vold lcd(int u,int v) 
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‘ 
Lcd=u* v/Hef; // 把 求 出 的 最 小 公 倍 数 赋 给 全 局 变量 Lcd 


运行 结果 与 方法 一 相同 。 

Hecf 是 全 局 变量 ,hcf 是 函数 名 ,两 个 名 字 的 大 小 写 不 同 , 不 会 混 消 。 在 hcf 函数 中 求 出 
最 大 公约 数 赋 给 全 局 变量 Hecf ,在 lcd 函数 中 引用 了 全 局 变量 Hef 的 值 , 求 出 的 最 小 公 倍 数 
赋 给 全 局 变量 Lcd。 在 主 函 数 中 输出 Hcf 和 Lcd 的 值 。 

2. 求 方程 cz 十 pz 十 c=0 的 根 , 用 3 个 郴 数 分 别 求 当 : 一 4ac 大 于 0、 等 于 0 和 小 于 0 
时 的 根 并 输出 结果 。 从 主 孔 数 输入 a,b,c 的 值 。 

解 : 


# include 一 stdio. h> 
# include 一 math. bh> 
float xl,x2 ,disc,p,q; 
int main( ) 
{void greater than zero(Cfloat,float) ; 
void equal to_zero(float ,float) ; 
vold smaller than_zero(Cfloat ,float) ; 
float a,b,c; 
printf(C input avb,c: ); 
scanf( 0%f, %f, WF, a, Cb, Ce); 
printf("equation: %5.2fxxxx+%5.2fxxt%5.2f=0\n ,a,b,c); 
disc=bxb—4xaxc; 
printf( "root:Nn ) ; 
if (disc>0) 
greater than zero(a,b); 
printf("xl1 = %{\t\tx2= %f\n ,xl,x2); 
} 
else if (disc= =0) 
‘equal_to_zero(a,b); 
printf( “xl 一 %fNtAtx2 一 %fNn ,x]1 , x2); 
} 
else 
‘smaller than zero(a.,b); 
printf("x1 = %f{++ %fi\tx2= %f{— Wfi\n ,p,q,p,q); 
} 
return 0 ; 


} 


vold greater_ than zero(f{loat a,float b) 
(xl 一 ( 一 b 十 sqrt(Cdisc))/(2x a); 
x2=(—b— sqrt(disc))/(2 * a); 
} 
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vold equal to_zero(Cfloat a,float b) 
人 
xl 一 x2 一 (一 b)/(C2x<a); 
} 


vold smaller than zero(f{loat a,float by) 


人 

p 王 一 b/(2* a); 

d= sqgrt(—disc)/(2 * a); 
} 


运行 结果 : 
QD 两 个 不 等 的 实 根 。 
input a.h.c:2,.4,.1 
equation: 2.00xxxx+ 4.00xx+ 1.00=0 


root: 
x1=-8B.292893 x2=-1 .707107 


Go 两 个 相等 的 实 根 。 


input a.h.c:1.2,.1 

egquation: 1.00xxxx+ 2.00xx+ 1 .80=0 
root: 

x1=-1 .A00000 x2=-1 .@ 


(3 两 个 共 思 的 复 根 。 


input a.h.c:2.4.3 

equation: 2.00xxxx+ 4.00xx+ 3.00=0 

root: 

x1=-1. +@.707107i x2=-1 .8900000-0.7?7071067i 


3. 写 一 个 判 素数 的 困 数 ,在 主 图 数 输入 一 个 整数 ,输出 是 否 为 隶 数 的 信息 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
Int main( ) 
{int prime(Cint) ; 
Int ni 
printf( “input an integer: ) ; 
scanf("%d &n); 
i{f (prime(n)) 
printf("%d is a prime. N\n ,n); 
else 
printf(”" %d is not a prime. \n ,n) ; 


return 0 ; 


} 


Int prime(int n) 
{int flag=1,1; 
for (i=2;i<n/2 && flag= =1;i 十 十 ) 
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if (n%i= =0) 
flag=0; 
return(Cflag) ; 


input an integer:1i1? 
17 is a prime. 


©: 


input an integer:25 
25 is not a prime. 


4. 写 一 个 函数 ,使 给 定 的 一 个 3X3 的 二 维 整 型 数组 转 置 , 即 行列 互 换 。 
解 : 


# include 一 stdio. h> 
# define N 3 
int arrayL NLN|; 
int main( ) 
{void convert(int array| J]L31]); 
Int 1»]; 
printf( “input array:Nn ) ; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
for (j= 二 0;] 二 N;]j 十 十 ) 
scan{(" %d’, &.array[i][j |); 
print{("\noriginal array :\n'); 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 

{for (j 王 0;j<N3;j 十 十 ) 
print{(”" % 5d" ,array[ i] [Lj]); 
printf{(\n’); 

} 

convert(array); 
printf("convert array: \n ) ; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 

{for (j 王 0;j<N3;j 十 十 ) 
print{f(”" % 5d" ,array[L i][j]):; 
printf(\n ) ; 


return 0 ; 


void convert(int array| |[L31) // 定 义 转 置 数组 的 函数 
{int 1,] ,ts 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
for (j= 二 i 十 1;] 二 N;] 十 十 ) 
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{t=arrayLi][jj; 
array[ i|[j |==arrayLj [i|; 
array[j [i|=t; 


运行 结果 

input arravy: 

i123 

4 5 6 

789 

Driginal array : 

2 3 

4 5 6 
Tg 8 9 

CONvert arravy: 
1 4 lr 
2 5 8 
3 6 9 


5. 写 一 个 图 数 ,使 输入 的 一 个 字符 串 按 反 序 存放 ,在 主 函 数 中 输入 和 输出 字符 串 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
# include = string. h> 
int main( ) 
{void inverse(char str| ]) ; 
char str| 100 |; 
printf( "input string: ”) ; 
scanf(” %s" ,str) ; 
inversel( str); 
printf( “inverse string: % s\n ,str); 


return 0 ; 


void inverse(char str| |) 
{ char ti; 
Int 1,]; 
for (i=0,j= strlen(str) ;i=(strlen(str)/2) ;i 十 十 ,] 一 一 ) 
{t= str[ i|; 
str[Li]= strLj 一 1]; 
str[j—1]=t; 
} 
} 


mm /一 


运行 结果 : 


input string:abcdefg 
inverse string:gfedcha 


输入 字符 串 : abcdefg, 输 出 : gfedcba。 
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6. 写 一 个 图 数 ,将 两 个 字符 串 连 接 。 
解 : 


# include 一 stdio. h> 


int main( ) 





{void concatenate(char stringl[| | ,char string2[| |,char stringl J]); 
char sl[ 100],s2[L100],sL100 ]; 
printf( "input stringl1: ) ; 
scanf("%s ,sl); 
printf( "input string2: ) ; 
scanf("% SS ,s2); 
concatenate(S1.s2.Ss); 
printf(\nThe new string is %sNn ,s); 


return 0 ; 


void concatenate(char stringl[ |,char string2|L ,char stringl ]) 
{int 1,]; 
for (ji 一 0;stringl[Li! 王 人 0 ;i 十 十 ) 
string[ i|= stringlli|; 
for(j 王 0;string2[j]! 王 人 0 ;j 十 十 ) 
string[i 十 jj] 王 string2[1j ]; 
string[Li 十 让 王八 0 ; 


运行 结果 : 


input stringi:country 
input string2:side 


The new string is countrvyside 


输入 两 个 字符 串 : country 和 side, 程序 将 两 个 字符 串 连 接 为 一 个 字符 串 并 输出 : 
coOuntryslde。 

7. 写 一 个 函数 ,将 一 个 字符 串 中 的 元 音字 母 复 制 到 另 一 字符 串 ,然后 输出 。 

解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{void cpy(char | | ,char | ]); 
char str| 80 |] ,c| 80 | ; 
printf( input string: ) ; 
gets(str); 
cpy(str,c); 
print{("The vowel letters are: % s\n ,c); 


return 0 ; 
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void cpy(char s[ |,char cl |) 
{ Int 1,]; 
for (i=0,j=0;s[ij!=\0' ;i 二 十) 
if (s[i]l=="a llstij=="AllsLil=='el|l|ls[i]==°"E||sLil=="i|| slil=="T||sLi]= 
="'o'||s[Li]=="'O'||s[i]=="u ||sLij=='U") 
{cLj]=sLi]; 
3 


c[jj="\0'; 


input string:abcdfeghijklmn 
The vowel letters are:aei 


将 abcdefghijklm 中 的 元 音字 母 输出 。 

8. 写 一 个 图 数 ,输入 一 个 4 位 数字 ,要求 输出 这 4 个 数字 字符 ,但 每 两 个 数字 间 空 一 个 
空格 。 如 输入 1990 ,应 输出 “1 9 9 0”。 

解 : 


# include 一 stdio. h> 
# include = string. h> 
int main( ) 
{void insert(char | ]); 
char str| 80 ] ; 
printf( "input four digits: ) ; 
scanf(” %s" ,str) ; 
insert( str); 


return 0 ; 


void insert(char str| |) 
{int 1; 
for (i= strlen(str) ;1 之 0351 一 一 ) 
{str[2*1i|= str[i|; 
str[2x*i—1]=="'; 
} 
printf("output: \n% s\n ,str); 
} 
运行 结果 : 
input four digits:1357 


putput: 
| 


9. 编写 一 个 函数 ,由 实 参 传 来 一 个 字符 串 ,统计 此 字符 串 中 字母 , 数字、 空格 和 其 他 字 
符 的 个 数 ,在 主 函 数 中 输入 字符 串 以 及 输出 上 述 的 结果 。 
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解 : 


# include 二 stdio. bh 


int letter, digit, space,others; 





int main( ) 

{void count(char | |); 
char text| 80 |; 
print{("input string:Nn ) ; 
gets( text); 
printf( “string: ”) ; 
puts(Ctext) ; 
letter=0; 
digit=0; 

Space 一 0; 

others 一 0; 

count(Ctext) ; 

print{(’\nletter: % d\ndigit: % d\nspace: % d\nothers: % d\n’ ,letter, digit, space,others); 


return 0 ; 


} 


void count(char str| |) 
{int 1; 
for (ij 一 0;str[Li]! 王 人 0 ;i 十 十 ) 
if ((str[i|>='a&& str[i|l<=z)| | (str[il>='A’ str il 一 = Z)) 
letter 十 十 ; 
else if (str[i|>='0' &&. str [i| 二 ='9') 
digit 十 十 ; 
else if (str[i|= = 32) 
space 十 十 ; 
else 
others 十 十 ; 
} 


运行 结果 : 


input string: 

My address is #123 Shanghai Road.Beijing.180045. 
string:My address is #123 Shanghai Road.Beijing.106045 . 
letter:30 

digit:9? 

space:5 

pthers:4 


10. 写 一 个 图 数 ,输入 一 行 字 符 , 将 此 字符 串 中 最 长 的 单词 输出 。 

解 : 认为 单词 是 全 由 字母 组 成 的 字符 串 ,程序 中 设 longest 图 数 的 作用 是 找 最 长 单词 的 
位 置 。 此 函数 的 返回 值 是 该 行 字符 中 最 长 单词 的 起 始 位置 。longest 图 数 的 N-S 图 如 图 7. 1 
所 示 。 
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len=0, length=0, flag=1, place=0 
for ( i 二 0; 过 串 长 ; i 十 十 ) 


eT 


len 三 length | 
lo 十 十 length= len 
place= point 
len 一 0 


图 7. 1 中 用 flag 表示 单词 是 否 已 开始 ,flag 二 0 表示 未 开始 ,flag 二 1 表示 单词 开始 ;len 
代表 当前 单词 已 累计 的 字母 个 数 ;length 代表 先前 单词 中 最 长 单词 的 长 度 ;point 代表 当前 
单词 的 起 始 位 置 ( 用 下 标 表 示 ) ;place 代表 最 长 单词 的 起 始 位 置 。 困 数 alphabetic 的 作用 是 
判断 当前 字符 是 否 字 母 , 硅 是 则 返回 1 ,否则 返回 0。 

程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# include = string. h> 


int main( ) 





返回 place 





{int alphabeticCchar) ; 
int longest(char | |]); 
Int 1; 
char line| 100 |; 
printf( “input one line:Nn ) ; 
gets(line) ; 
printf( “The longest word is :"); 
for (i=longest(line) ;alphabetic(ClineLij);i 十 十 ) 

printf("%c ,lineli]); 

printf(C\n ) ; 
return 0 ; 


} 


int alphabetic(char c) 
{if ((c>='a && c='z)||(c>="A Gc ='z)) 
return(1); 
else 


return(0); 


int longest(char string[ J]) 
{int len=0,i,length=0 ,flag=1,place=0,point; 
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for (1 二 0;i1 二 三 strlen(string) ;i 十 十 ) 
if (alphabetic(string[ 11)) 
if (flag) 

{point= 1; 
flag=0; 

} 

else 
len 十 十 ; 
else 

‘flag=1; 

if (len 之 一 length) 
tlength 一 len; 
place= point; 
len=0; 
} 
} 
return(Cplace) ; 
} 
运行 结果 : 
input one line: 


I am a student. 
The longest word is :student 


11. 写 一 个 函数 ,用 “起 泡 法 ”对 输入 的 10 个 字符 按 由 小 到 大 顺序 排列 。 
解 : 主 曙 数 的 N-S 图 如 图 7.2 所 示 。sort 图 数 的 作用 是 排序 ,其 N-S 图 如 图 7.3 所 示 。 


当 循环 开关 变量 flag 一 1 


for (i 二 0; i<N 一 j 儿 扩 非 字符 申 尾 ; i 十 十 ) 


ee 


图 7.3 
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程序 如 下 : 


# include = stdio. bh> 
# include = string. h> 
# define N 10 
char str| N |; 
int main( ) 
{void sort(char | 1); 
int 1,flag; 
for (flag=1;flag= =1;) 
{print{f("input string: \n’); 
scanf(” %s’, &str); 
if (strlen(str)>N) 
print{("string too long,input again!”); 
else 
flag=0; 
} 
sort(str); 
printf(“" string sorted:Nn ) ; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
printf(” %e” ,str[ 1]); 
printf(\n ) ; 
return 0 ; 


} 


void sort(char str[ ]) 
{int 1,]; 
char t; 
for(j 三 1;j<N;j 十 十 ) 
for (i=0;(i<N—)&&(str[i]!="\0');i+++) 
if(str[ ij 盖 str i 十 11) 
{t= str[ i|; 
str[i|==str[ i 二 1 |; 
str[i 二 1|=t; 
} 
} 


运行 结果 : 


input string: 
reputation 
string sorted: 
ae inoprttu 


| 用 牛顿 迭代 法 求 根 ， 方程 为 az3 十 pz 十 cz 十 Cd 一 0, 系 数 hyesd 的 值 依次 为 lss 
3,4, 由 主 函 数 输入 。 求 在 1 附近 的 一 个 实 根 。 求 出 根 后 由 主 函 数 输出 。 
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解 : 牛顿 迭代 公式 为 xz 二 zo 一 了 
f (xo) 


其 中 ,x。 是 上 一 次 求 出 的 近似 根 , 在 开始 时 根据 题 设 xo 二 1( 题 目 希 望 求 x 在 1 附近 的 
一 个 实 根 ,因此 第 1 次 的 近似 值 可 以 设 定 为 1)。 今 f(x)==axr’ 十 bx 十 cx 十 d,; 代 入 a,b,csd 
的 值 , 得 到 F(Cz) 一 zs 十 2z2 十 3z 十 4。 广 (z) 是 f(z) 的 导数 , 今 F(z) 一 3z2 十 6z 十 3。 第 1 


we 4 Tatt Re 
次 迭代 ,z 王 1 Pe 1 ee I 0.1666666。 第 2 次 迭代 以 0. 1666666 作 


为 ze 代入 迭代 公式 , 求 出 zz 的 下 一 个 近似 值 。 依 此 类 推 ,每 次 迭代 都 从 zx 的 上 一 个 近似 值 
求 出 下 一 个 更 接近 真 值 的 x。 一 直达 代 到 |x 一 zo | 三 10 习 时 结束 。 
用 牛顿 迭代 法 求 方程 根 的 图 数 solut 的 N-S 图 ,如 图 7.4 所 示 。 


程序 如 下 : 
or 
计算 函数 f(Cxo) 的 值 
# include 一 math. Ph 一 TI 
Int main( ) J oe 
{float solut(float a,float b.,float c.float d) ; 


float a,b,c,d; |x 一 xo | 三 10 司 结束 循环 








# include 三 stdio. hb 





print{("input ayb,c,d: ) ; 


scan{(” %f, vf, wf, %f, RLa, &b， Rc, Cd); 


图 7.4 
printf("x= %10.7f\n’ ,solut(a,b,c,d)):; 
return 0; 
} 
float solut(float a,float b,float c,float d) 
{float x 王 1,x0,f,fl; 
do 
{x0= x; 
f=((ax x0 十 b) x* x0 十 c) * x0 十 di; 
f1 一 (3x* axXx0 十 2xb) * x0+ce; 
X 一 X0 一 f/fl; 
while(fabs(x 一 x0) 二 一 le 一 3); 
return(x); 
} 
运行 结果 : 
input a.h.c.d:1.2.3.4 
x=-1 .6506292 
输入 系数 1 ,2,3,4, 求 出 近似 根 为 一 1. 6506292。 
13. 用 递归 方法 求 ” 阶 勒 让 德 多 项 式 的 值 , 递 归公 式 为 
] (n = 0) 
pn (XT) = 1 并 (n = 1) 


((2mn 1 XE— h(n — I XP s(n (wn 1) 
解 : 求 递归 函数 p 的 N-S 图 ,如 图 7.5 所 示 。 


程序 如 下 : 


# include 二 stdio. hb 
int main( ) 


{int x,n; 





float pl(int,int); 
printf(\ninput n & x: ) ; 图 7.5 
scanf( %d, %d ,Cn, Cx); 

printf("n= %d,x= % d\n ,n,x); 

printf{(P%d(%d)= %6.2f\n ,n,x,p(n,x)); 


return 0 ; 


float p(int n,int x) 
‘if(n= =0) 
return (1); 
else if(n= = 1) 
return(x); 
else 


return(2* n—1)x*xxxp((n—1),x)—(n—1)*p((n—2),x)/n; 


input n & x:0@.7 
n=@,.x=? 
PBK?7?>= 1.80 


©: 


input n & x:1.2 
n=1 .x=2 
P122= 2.80 


(3: 


input n & x:3.4 
n=3 .x=4 
P3¢42=947.33 


14. 输入 10 个 学 生 5 门 课 的 成 绩 , 分 别 用 哨 数 实现 下 列 功 能 : 
Q 计算 每 个 学 生 的 平均 分 ; 
@ 计算 每 门 课 的 平均 分 ; 
@) 找 出 所 有 50 个 分 数 中 最 高 的 分 数 所 对 应 的 学 生 和 诬 程 ; 
由 计算 平均 分 方差 : 

15 [2 


n n 


其 中 ,rz 为 条 一 学 生 的 平均 分 。 





解 : 主 函 数 的 N-S 图 如 图 7.6 所 示 。 


调用 input- stu 函数 ,输入 10 个 学 生 的 成 绩 
调用 aver- stu 函数 ,计算 每 个 学 生 的 平均 分 
调用 aver- cour 函数 ,计算 每 门 课 的 平均 分 


对 每 个 学 生 


对 每 门 课 


显示 该 课程 的 平均 分 
调用 highest 函数 找 出 最 高 分 数 及 对 应 的 学 生 和 课程 
调用 s- var 计算 方差 并 显示 计算 结果 


图 7.6 





冰 数 input_stu 的 执行 结果 是 给 全 程 变量 学 生成 绩 数组 score 各 元 素 输入 初 值 。 

函数 aver_stu 的 作用 是 计算 每 个 学 生 的 平均 分 ,并 将 结果 赋 给 全 程 变 量 数 组 a_stu 中 
各 元 素 。 图 数 aver_cour 的 作用 是 计算 每 门 课 的 平均 成 绩 , 计 算 结 果 存 人 全 程 变 量 数 组 
a_ COur。 

函数 highest 的 返回 值 是 最 高 分 ,r,c 是 两 个 全 局 变量 ,分 别 代 表 最 高 分 所 在 的 行 、 列 
号 。 该 函数 的 N-S 图 见 图 7.7。 


设 high 为 score[ 0][0] 


对 每 个 学 生 
对 每 门 课 


i Rs 
high 王 scorelijUj 
记 下 相应 的 ij 值 





图 7.7 


靖 数 s_var 的 返回 值 是 平均 分 的 方差 。 
程序 如 下 : 
# include 二 stdio. h> 


# define N 10 
#define M 5 


float score| N || M|; // 全 局 数组 
float a stu N|,a cour[ M |; // 全 局 数组 
int rscs // 全 局 变量 


int main( ) 
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{ int 1,]; 
float h; 
float s_var(void); // 田 数 声 明 
float highest( ) ; // 困 数 声明 
vold Input_stu(Cvold) ; // 田 数 声明 
vold aver_Sstu(Cvold) ; // 畏 数 声明 
vold aver cour(void); // 晴 数 声明 
input_stu( ); // 消 数 调用 ,输入 10 个 学 生成 绩 
aver_stu( ) ; // 图 数 调用 ,计算 10 个 学 生平 均 成 绩 
aver cour( ) ; 
printf(\n NO. courl cour2 cour3 cour4 cour5 aver\n’ ) ; 
for(i 二 0;1 二 NN;i 十 十 ) 
{printf(\n NO %2d ",i+1); // 输 出 一 个 学 生 号 
for(j 二 0;] 二 M;j 十 十 ) 
print{f(”" % 8. 2f" , score[ i|[j ]); // 输 出 一 个 学 生 各 门 课 的 成 绩 
printf(” % 8. 2fNn“ ,a_stu[i]); // 输 出 一 个 学 生 的 平均 成 绩 
} 
printf(’\naverage:”); // 输 出 5 门 课 平均 成 绩 


for (] 王 0;]<M;j 十 十 ) 
print{f(” % 8. 2f" ,a_cour[j |); 
printf("\n’); 
h= highest( ) ; // 调 用 函数 , 求 最 高 分 和 它 属于 哪个 学 生 、 哪 门 课 
print{("highest: %7.2f NO. %2d course %2d\n ,h,r,c); 
// 输 出 最 高 分 和 学 生 号 、 课 程 号 


printf( "variance %8.2f\n ,s_var( )); // 调 用 也 数 ,计算 并 输出 方差 
return 0 ; 
} 
vold input_stu(void) // 输 入 10 个 学 生成 绩 的 函数 
teas 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
{printf(\ninput score of student %2d:\n ,i 十 1) ; // 学 生 号 从 1 开始 


for (jj 二 0;] 二 M;j 十 十 ) 
scan{(” %f{, &score[ i|[j |); 


} 
} 
vold aver stulvoid) // 计 算 10 个 学 生平 均 成 绩 的 函数 
{int 1，]; 
float s; 


for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
{for (j==0,s 二 0;] 二 M;j 十 十 ) 
s 十 二 scorel i][jj]; 
a_stul ji] 一 S/5. 0; 
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} 
void aver_cour(void) // 计 算 5 门 课 平均 成 绩 的 函数 
{int 1,]; 
float s; 
for (j= 二 0;] 二 M;j 十 十 ) 
{s=0; 
for (i 二 0;i 达 N;i 十 十 ) 
s 十 三 score[ i1][jj]; 
a_cour[j |= s/ (float) N; 
} 
} 
float highest( ) // 求 最 高 分 和 它 属于 哪个 学 生 、 哪 门 课 的 函数 
{float high; 
int 1,]; 


high= score[ 0 ][0|]; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
for (j 二 0;] 二 M;]j 十 十 ) 
if (scorel i|[j |>high) 
{high= scorel i]Lj |]; 


r 一 i 十 1; // 数 组 行 号 i 从 0 开始 ,学 生 号 r 从 1 开始 , 故 r=i 十 1 
or // 数 组 列 号 从 0 开始 ,课程 号 c 从 1 开始 , 故 c=j 十 1 
} 
return(Chighy) ; 
} 
float s_var(void) // 求 方差 的 函数 
{int 1; 


float sumx, sumxn:; 
SUX 一 0.0; 
sumxn=0.0; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 

{sumx =a_stuli| * a_stuli|; 

sumxn 十 二 a_stul i|; 

} 

return(sumx/N— (sumxn/N) * (sumxn/N)); 


} 


运行 结果 : 
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以 上 是 输入 10 个 学 生 的 5 门 课 的 成 绩 , 下 面 是 输出 结果 : 





15. 写 几 个 函数 : 

OO 输入 10 个 职工 的 姓名 和 职工 号 ; 

@ 按 职工 号 由 小 到 大 顺序 排序 ,姓名 顺序 也 随 之 调整 ; 

G) 要 求 输入 一 个 职工 号 ,用 折 半 查找 法 找 出 该 职工 的 姓名 ,从 主 函 数 输入 要 查找 的 职 
工 号 ,输出 该 职工 姓名 。 

解 : input 因数 是 完成 10 个 职工 的 数据 的 录入 。sort 困 数 的 作用 是 选择 法 排序 ,其 流 
程 类 似 于 本 书 习 题解 答 第 6 章 第 2 题 。 

search 函数 的 作用 是 用 折 半 查找 的 方法 找 出 指定 职工 号 的 职工 姓名 ,其 查找 的 算法 参 
见 本 书 习 题解 答 第 6 章 第 9 题 。 

程序 如 下 : 


井 include = stdio. h> 
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# include = string. h> 
#define N 10 
int main( ) 

{void input(int [ | ,char namel JL8]); 
void sort(int | ],char namel |[8 1); 
void search(int ,int | ],char namel |[8|); 
int num|l Nj,.number ,flag 一 1.c; 
char namel N |[ 8|; 
input(num,name); 
sort(num.name); 
while (flag= =1) 

{printf(\ninput number to look for:”); 
scanf(” %d", &.number); 
searchCnumber,num,name) ; 
printf(“ continue ot not(Y/N)?"); 
getchar( ) ; 
c= getchar( ) ; 
if (c=='N'||lc=='n') 


flag=0; 
} 
return 0; 
} 
void input(int numl[ |,char namel NJ]L8]) // 输 入 数据 的 郴 数 


{Int 1; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
{printf("input NO. : "); 
scanf(” %d", &.num[i|); 
printf("input name: "); 
getchar( ) ; 
getsCnamel ij]); 


} 


void sort(int num[ |,char namel N||81) // 排 序 的 函数 
{int 1,j ,minytempl; 
char temp2[8]; 
for (i 二 0;1 二 NN 一 1;i 十 十 ) 
(min 一 1; 
for (j 王 ij<N3; 十 十 ) 
if (num[ min | 二 num|l jj]) min 一]; 
templ= numl i|; 
strcpy(temp2 ,namel i|); 
numl|i|=numl min |; 


strcpy (namel i|,namel min ] ) ; 
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numl min |= temp!l; 
strcpyCnamel min |, temp2); 
} 
print{f(\n result:Nn ) ; 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 
printf(\n %5d%10s ,numli|,nameli]); 


void search(int n,int num[ ],char namel N |[8|) // 折 半 查 找 的 果 数 
Lint top, bott, mid,loca,sign:; 
top 王 0; 
bott 王 入 一 1; 
loca=0; 
slgn 一 ]1; 
if ((n<numl0])||(n>numl N 一 1])) 
loca 王 一 1; 


while((sign==1) &&. (top== bott)) 
{mid== (bott 二 top) /2; 
if (n= = numl mid |) 
{loca= mid; 
print{("NO. %d , his name is %s. N\n ,n,namel loca|); 
sign 二 一 1]; 
} 
else if (n=<numl mid |) 
bott=mid—1; 
else 
top 一 mid 十 1; 
} 
if (sign= =1 || loca= =—1) 
print{f(" % d not been found. N\n ,n); 


} 
运行 结果 : 


input NO.: 3 
input name: Li 
input NO.: 1 
input name: Zhang 
input NO.: 27 
input name: Yang 
input NO.: 7 
input name: Qian 
input NO.: 8 
input name: Sun 
input NO.: 12 
input name: Jiang 
input NO.: 6 
input name: Zhao 
input NO.: 23 
input name: Shen 
input NO.: 2 
input name: Wang 
input NO.: 26 
input name: Han 
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result 
1 Zhang 
2 Wang 
3 Li 
6 Zhao 
7 Qian 
8 Sun 
12 Jiang 
23 Shen 
26 Han 
27 Yang 


input number to look for:3 
NO- 3 . his name is Li. 
continue ot notCY/N»2?y 
input numbher to look for:4 


4 not been found. 
continue ot notY¥Y/N2?n 


先 输入 10 个 职工 的 号 码 和 姓名 ,然后 按 职工 号 由 小 到 大 顺序 排序 。 查 询 职 工 号 为 3 和 
4 的 姓名 。 

16. 写 一 个 函数 ,输入 一 个 十 六 进 制 数 ,输出 相应 的 十 进 制 数 。 

解 : 主 函 数 main 的 N-S 图 如 图 7.8 所 示 。 求 十 进 制 数 的 函数 htoi 的 N-S 图 ,如 图 7.9 
所 示 。 


赋 变 量 初 值 
输入 字符 不 为 EOF 和 不 超过 定义 长 度 而 且 flagl== 二 


“和 





赋 数 组 结尾 字符 为 \0' 
flag 二 1 将 — 
输入 的 字符 调 htoi 函数 进行 数 制 转换 
flagl=0 flag=0 
i 一 0 
图 7.8 





程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# define MAX 1000 
int main( ) 

{int htoi(char sl |); 
int c,1,flag ,flagl:; 
char tL MAX |; 

i 二 0; 
flag=0; 
flagl=1; 
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对 每 一 位 字符 SLiJ 


ee S[i 的 范围 为 0 一 9 | 


n 一 nx 16 十 S[] 一 '0' 


S[D 的 范围 为 'a~'f ri 
n 一 nx 16 十 S[ 订 一 "a 十 10 ee 
| S[] 的 范围 为 "A'~'F 
DE 


图 7.9 





print{("input a HEX number:"); 
while((c=getchar( ))!="\0" &&. i<MAX&.&. flagl) 
{if (c>="0' && c="9||c>="a && c= ||c>=A && c='F) 
{flag=1; 
t[i 十 十 ]=c; 
} 
else If (flag) 
{tL[i]="\0'; 
printf("decimal number %d\n’ ,htoi(t)); 
print{("continue or not?”) ; 
c= getchar( ); 
if (c=='N'||c=='n') 


flagl=0; 
else 

{flag=0; 
1 二 0; 
printf(\ninput a HEX number: ) ; 

} 

} 
} 
return 0; 


} 


int htoi(char sl ]) 
{int 1,n; 
nn 一 0; 
for (i==0;s[ij!==\0' ;i 十 十 ) 
{if (s[i]>>='0'&& s[i]=="'9") 
n 一 nx 16 十 s[ ij 一 “0 ; 
if (s[i 盖 = a 人 si 一 = 人 于) 
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n 一 nx 16 十 s[i] 一 'a' 十 10; 

if (s[Li 盖 = A' &&. s[i]=='F') 
n 一 nx 16 十 s[i] 一 'A' 十 10; 

} 


return(n); 


} 


运行 结果 : 

input a HEX number:ali 
decimal number 2577 
continue or not?y 
input a HEX number:10 
decimal number i6 
continue or not?y 
input a HEX number:f 


decimal number 15 
continue or not?n 


17. 用 递归 法 将 一 个 整数 转换 成 字符 串 。 例 如 ,输入 483, 应 输出 字符 串 "483"。n 的 
位 数 不 确 定 , 可 以 是 任意 位 数 的 整数 。 
解 : 主 函 数 的 N-S 图 如 图 7. 10 所 示 。 输入 整数 number 


程序 如 下 : number 是 负数 2 


# include 一 stdio. bh 


int main( ) 


输出 负 号 
使 number 变 为 正 数 
递归 调用 convert 图 数 输出 字符 


{void convert(int n) ; 





int number; 
printf( “input an integer:“) ; 图 7.10 
scanf("% d ,number) ; 
printf( “output:“) ; 
i{f (number= 0) 
{putchar('—') ;putchar( '); // 先 输出 一 个 “一 ”号 和 空格 
number= — number; 
} 
convert(number) ; 
printf(C\n ) ; 
return 0 ; 


} 


void convert(int n) // 递 归 晴 数 
(int 1; 
if ((i=n/10)!=0) 
convert(1); 
putchar(Cn%10 十 "0 ); 
putchar(32) ; 
} 
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行 结果 : 


input an integer: 2345678 
Dutput: 2345 6 了 8 


©: 


input an integer: -345 
putput: 一 345 


结 说 明 : 如 果 是 负数 ,要 把 它 转换 为 正 数 , 同 时 人 为 地 输出 一 个 “一 ”号 。convert 函数 
只 处 理 正 数 。 假 如 number 的 值 是 345 ,调用 convert 函数 时 把 345 传递 给 n。 执 行 函数 体 ， 
n/10 的 值 ( 也 是 i 的 值 ) 为 34, 不 等 于 0。 再 调用 convert 函数 ,此 时 形 参 n 的 值 为 34。 再 执 
行 函 数 体 ,n/10 的 值 (也 是 i 的 值 ) 为 3, 不 等 于 0。 再 调用 convert 函数 ,此 时 形 参 n 的 值 为 
3。 再 执行 函数 体 ,n/10 的 值 ( 也 是 i 的 值 ) 等 于 0。 不 再 调用 convert 函数 ,而 执行 putchar 
(n%10 十 '0 ) ,此 时 n 的 值 是 3, 故 n%10 的 值 是 3(% 是 求 余 运 算 符 ), 字 符 '0' 的 ASCII 代码 
是 48,3 加 4 等 于 51,51 是 字符 '3' 的 ASCII 代码 ,因此 putchar(n%10 十 '0') 输 出 字符 '3'。 
接着 putchar(32) 输 出 一 个 空格 ,以 使 两 个 字符 之 间 用 空格 分 隔 。 

然后 ,流程 返回 到 上 一 次 调用 convert 图 数 处 ,应 该 接着 执行 putchar(n%10 十 '0'), 注 
意 此 时 的 n 是 上 一 次 调用 convert 函数 时 的 n, 其 值 为 34, 因 此 n%10 的 值 为 4, 再 加 ”0 等 于 
52,52 是 字符 '4' 的 ASCII 代码 ,因此 putchar(n%10 十 '0') 输 出 字符 '4', 接 着 putchar(32) 
输出 一 个 空 

流程 又 返回 到 上 一 次 调用 convert 图 数 处 ,应 该 接着 执行 putchar(n%10 十 '0') ,注意 此 
时 的 n 是 第 1 次 调用 convert 函数 时 的 n, 其 值 为 345, 因 此 n%10 的 值 为 5, 再 加 '0' 等 于 53， 
53 是 字符 '5' 的 ASCII 代码 ,因此 putchar(n%10 十 '0') 输 出 字符 '5', 接 着 putchar(32) 输 出 
一 个 空格 。 

至 此 ,对 convert 印 数 的 递归 调用 结束 ,返回 主 函 数 , 输 出 一 个 换行 ,程序 结束 ， 

putchar(n%10 十 '0' ) 也 可 以 改写 为 putchar(n%10 十 48), 因 为 48 是 字符 '0' 的 ASCII 
代码 。 

18. 给 出 年 .月 .日 ,计算 该 日 是 该 年 的 第 几 天 。 

解 : 主 图 数 接收 从 键盘 输入 的 日 期 ,并 调用 sum_day 和 leap 图 数 计算 天 数 。 其 N-S 图 
见 图 7. 11。sum_day 计算 输入 日 期 的 天 数 。leap 图 数 返 回 是 否 为 周年 的 信息 。 


调用 sum- day 困 数 ,计算 天 数 days 
调用 leap 函数 ,判断 是 否 为 头 年 


ao GEE 


图 7.11 
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解 : 


# include 一 stdio. h> 
Int main( ) 
{int sum_day(int month ,int day) ; 
int leap(int year) ; 
int year,month,day,days; 
printf( "input date(year, month, day) : ) ; 
scanf(" %d, %d, %d ,year, Cmonth, &day); 
print{(”" % d/ % d/ %d ",year, month,day); 
days=sum_day(month, day); // 调 用 限 数 sum_day 
if(leap(year) & &month> =3) // 调 用 肾 数 leap 
days 一 days 十 1; 
printf( “is the % dth day in this year. N\n ,days) ; 


return 0 ; 
} 
int sum_day(int month .int day) // 函 数 sum_day: 计 算 日 期 
{int day_tab[ 13 |]=={0,31,28,3]1,30,31,30,31,3]1,30,31,30,31}; 
Int 1; 
for (i 二 1;1 二 month;i 十 十 ) 
day 十 一 day tab[l ij]; // 累 加 所 在 月 之 前 天 数 
return( day); 
} // 畏 数 leap: 判 断 是 否 为 国 年 


int leap(int year) 
{int leap; 
leap=year%4==0&&year%100!=0||year%400= =0; 
return(leap); 


} 
运行 结果 : 


input dateyear.month.day2:2008.8.8 
2008/8/8 is the 221th davy in this vyear. 


本 和 草 习 题 均 要 求 用 指针 方法 处 理 。 
1. 输入 3 个 整数 , 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{void swap(int * pl,int * p2); 
Int nl ,n2.,n3; 
Int * pl, * p2, * p3; 
print{("input three integer nl,n2.n3: ) ; 


scanf("%d,%d,%d ,nl, &n2, &n3); 


pl= &nl; 
p2 二 &.n2; 
p3= &.n3; 


if(nl>n2) swap(pl,p2); 
if(nl >n3) swap(pl.,p3); 
if(n2>n3) swap(p2.,p3); 
print{("Now, the order is: %d, %d, %d\n ,nl,n2,n3); 


return 0 ; 


vold swap(int * pl,int * p2) 
{int p; 
p= *pl; * pl= * p2; * p2=p; 
} 


运行 结果 : 


input three integer ni.n2.n3:34.21.25 
Now.the order is:21.25.34 


2. 输入 3 个 字符 串 , 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 
解 : 程序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
#include = string. h> 
int main( ) 
{void swap(char * ,char * ); 
char strl[ 20|,str2[ 31 | , str3[ 20 |; 


printf( "input three line:Nn ) ; 
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gets(strl); 





gets(str2); 

gets(str3); 

if(stremp(strl ,str2)>0) swap(strl ,str2); 
if(stremp(strl ,str3)>0) swap(strl ,str3); 
if(stremp(str2,str3)>0) swapl(str2,str3); 
printf("Now,the order is:\n ); 

printf("% s\n% s\n% s\n ,strl ,str2,str3); 


return 0 ; 


vold swap(char * pl,char * p2) 
{char pL20 |; 
strecpy(p»pl1);strepy(pl,p2);strcpy(p2,p); 
} 


运行 结果 : 


input three line: 

I study very hard. 

C language is very interesting. 
He is a professfor. 

Now.the order is: 

C language is very interesting. 
He is a professfor. 

I study very hard. 


输入 3 行文 字 ,程序 把 它们 按 字 母 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 

3. 输入 10 个 整数 ,将 其 中 最 小 的 数 与 第 1 个 数 对 换 , 把 最 大 的 数 与 最 后 一 个 数 对 换 。 
写 3 个 函数 : 输入 10 个 数 ; 外 进行 处 理 ; 名 输出 10 个 数 。 

解 : 


# include = stdio. h> 

int main( ) 
{void input(int * ); 
vold max min value(int * ); 
vold output(int * ); 


int number| 10 |; 


inputCnumber) ; // 调 用 输入 10 个 数 的 函数 
max min valueCnumber) ; // 调 用 交换 因数 
outputCnumber) ; // 调 用 输出 顶 数 
return 0 ; 
} 
vold input(int * number) // 输 入 10 个 数 的 函数 
{int 1; 


printf("input 10 numbers:”) ; 
for (1 二 0;1 过 10;i 十 十 ) 
scanf(” %d", &.number[i|); 
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vold max_min value(Cint * number) // 交 换 晴 数 
{int * max, * min, * p,temp; 
max 一 min 一 number; // 开 始 时 使 max 和 min 都 指 回 第 1 个 数 
for (p 王 number 十 1;p 一 number 十 10;p 十 十 ) 
(xp 二 <max) max 二 p; // 藻 p 指 癌 的 数 大 于 max 指 问 的 数 ,就 使 max 指 癌 p 指向 的 大 数 
else if (x¥*p 二 *min) min 一 p; // 若 p 指 回 的 数 小 于 min 指 癌 的 数 ,就 使 min 指 癌 p 指 问 的 小 数 
temp 王 numberL0j;inumberL0j= * min; * min 一 temp; // 将 最 小 数 与 第 1 个 数 numberL0j] 交 换 
if{(max= =number) max= min; 
// 如 果 max 和 number 相等 ,表示 第 1 个 数 是 最 大 数 , 则 使 max 指向 当前 的 最 大 数 
temp 一 numberL9]j;numberL9j]= * max; * max 一 temp;i // 将 最 大 数 与 最 后 一 个 数 交 换 
} 


vold output(int * number) // 输 出 函数 
{int ¥*p; 
printf("Now,they are: "); 
for (p= number;p 二 number 十 10;p 十 十 ) 
printf(" %d ", * p); 
printf(\n'); 
} 


分 析 : 关键 在 max_min_value 函数 ,请 认真 分 析 此 孔 数 。 形 参 number 是 指针 ,局 部 变量 
max,min 和 p 都 定义 为 指针 变量 ,max 用 来 指向 当前 最 大 的 数 ,min 用 来 指 回 当前 最 小 的 数 。 
number 是 第 1 个 数 number| 0 | 的 地 址 ,开始 时 执行 max 一 min 一 number 的 作用 就 是 使 
max 和 min 都 指 回 第 1 个 数 numberL0j。 以 后 使 p 先后 指向 10 个 数 中 的 第 2 一 10 个 数 。 
如 果 发 现 第 2 个 数 比 第 1 个 数 numberL0j 大 ,就 使 max 指向 这 个 大 的 数 ,而 min 仍 指向 第 1 
个 数 。 如 果 第 2 个 数 比 第 1 个 数 numberL0j] 小 ,就 使 min 指 回 这 个 小 的 数 ,而 max 仍 指 癌 
第 1 个 数 。 然 后 使 p 移动 到 指向 第 3 个 数 ,处 理 方 法 同 前 。 直 到 p 指向 第 10 个 数 , 并 比较 
完毕 为 止 。 此 时 max 指向 10 个 数 中 的 最 大 者 ,min 指 回 10 个 数 中 的 最 小 者 。 假 如 原来 10 
个 数 是 : 
32 24 56 78 1 98 36 44 29 0 
在 经 过 比较 和 对 换 后 ,max 和 min 的 指 回 为 
32 24 56 78 1 98 36 44 29 6 
| 
min max 
此 时 ,将 最 小 数 1 与 第 1 个 数 ( 即 numberL0j)32 交换 ,将 最 大 数 98 与 最 后 一 个 数 6 交换 。 
因此 应 执行 以 下 两 行 : 


temp=numberl 0|;numberl 0|]= * min; * min= temp; // 将 最 小 数 与 第 1 个 数 number[l 0 | 交换 
temp=number[ 9 |;number[9|= x max; * max= temp; // 将 最 大 数 与 最 后 一 个 数 交 换 


最 后 将 已 改变 的 数组 输出 。 
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运行 结果 : 


input 19 numbhers:32 24 56 "8 1 98 36 44 29 6 
Now.they are: 1 24 56 ?8 32 6 36 44 29 98 


但 是 ,有 一 个 特殊 的 情况 应 当 考 虑 : 如 果 原 来 10 个 数 中 第 1 个 数 numberL0j 最 大 ,如 : 
98 24 56 78 1 32 36 44 29 6 
在 经 过 比较 和 对 换 后 ,max 和 min 的 指 回 为 
98 24 56 78 1 32 36 44 29 6 
上 
max min 
在 执行 完 上 面 第 1 行 “temp 王 numberl0 j;numberl 0 二 * min; * min 一 teamp;” 后 ,最 小 数 1 
与 第 1 个 数 numberL0j 对 换 , 这 个 最 大 数 就 被 调 到 后 面 去 了 (与 最 小 的 数 对 调 ) 。 
] 24 56 78 98 32 36 44 29 6 
: : 
max min 
请 注意 : 数组 元 素 的 值 改变 了 ,但 是 max 和 min 的 指 问 未 变 , max 仍 指 回 number[ 0j。 
此 时 如 有 果 接 着 执行 下 一 行 : 


temp=number[9|;number[9|= * max; * max= temp; 


就 会 出 问题 ,因为 此 时 max 并 不 指向 最 大 数 , 而 指向 的 是 第 1 个 数 , 结 果 是 将 第 1 个 数 (最 
小 的 数 已 调 到 此 处 ) 与 最 后 一 个 数 numberL9j 对 调 。 结 果 变 成 : 
0 24 50 ‘18 98 32 30 4#4 29 | 
显然 就 不 对 了 。 
为 此 ,在 以 上 两 行 中 间 加 上 一 行 : 


i{f (max= number) max = min:; 


由 于 经 过 执行 “temp 王 numberlL0j;numberL0j= * min; * min 二 temp;” 后 ,10 个 数 的 排 
列 为 

] 24 56 78 98 32 36 44 29 06 

人 人 

max min 
max 指 回 第 1 个 数 ,if 语句 判别 出 max 和 number 相等 ( 即 max 和 number 都 指 回 number 
L0]) ,而 实际 上 max 此 时 指向 的 已 非 最 大 数 了 ,就 执行 "max 一 min”, 使 max 也 指向 min 当 
前 的 指向 。 而 min 原来 是 指向 最 小 数 的 ,刚才 与 numberL0j] 交 换 , 而 number[L0] 原 来 是 最 大 
数 , 所 以 现在 min 指 回 的 是 最 大 数 。 执 行 max 二 min 后 max 也 指 问 这 个 最 大 数 。 

1 4 56 8 98 30 30 44 29 

min, max 


然后 执行 下 面 的 语句 : 


temp = numberl 9|; numberl 9|= * max; * max= temp; 





这 就 没 问 题 了 ,实现 了 把 最 大 数 与 最 后 一 个 数 交 换 。 
运行 结果 : 
input 10 numbers: 98 24 56 78 1 32 36 44 29 6 
Now,they are: 1 24 56 78 6 32 36 44 29 98 


读者 可 以 将 上 面 的 “if (max 二 二 number) max 二 min;” 删 去 ,再 运行 程序 ,输入 以 上 数 
据 , 分 析 一 下 结果 。 

也 可 以 采用 另 一 种 方法 : 先 找 出 10 个 数 中 的 最 小 数 , 把 它 和 第 1 个 数 交 换 ,然后 再 重 
新 找 10 个 数 中 的 最 大 数 ,把 它 和 最 后 一 个 数 交 换 。 这 样 就 可 以 避免 出 现 以 上 的 问题 。 重 写 
void max_ min value 图 数 如 下 : 


vold max min value(int * number) // 交 换 果 数 
{ int x max, * min, * p,temp; 
max 一 min 一 number; // 开始 时 使 max 和 min 都 指 回 第 1 个 数 


for (Pp 王 number 十 1;p 一 number 十 10;p 十 十 ) 

(xp 二 x*min) min 二 p;  // 若 p 指 向 的 数 小 于 min 指向 的 数 , 就 使 min 指向 p 指向 的 小 数 
temp 一 numberL0j;numberL0j= * min; * min 二 temp; // 将 最 小 数 与 第 1 个 数 numberL0j] 交 换 
for (Pp 王 number 十 1;p 一 number 十 10;p 十 十 ) 

if (x px*max) max 一 p; // 若 p 指 加 的 数 大 于 max 指 癌 的 数 , 就 使 max 指向 p 指 回 的 大 数 
temp 一 numberL9]j;numberL9]= * max; * max 一 temp;// 将 最 大 数 与 最 后 一 个 数 交 换 

} 


这 种 思路 容易 理解 。 

这 道 题 有 些 技巧 ,请 读者 仔细 分 析 ,学 会 分 析 程 序 运 行 时 出 现 的 各 种 情况 ,并 善于 根据 
情况 予以 妥善 处 理 。 

4. 有 7 个 整数 ,使 前 面 各 数 顺 序 向 后 移 m 个 位 置 ,最 后 m 个 数 变 成 最 前 面 m 个 数 , 见 
图 8. 1。 写 一 限 数 实现 以 上 功能 ,在 主 孔 数 中 输入 nn 个 整 





数 和 输出 调整 后 的 nn 个 数 。 
解 : 
# include 二 stdio. hb 
int main( ) 图 8.1 


{void move(int | 20 | ,int,int); 
int number| 20 | ,n,m,i; 
printf{("how many numbers?’ ); // 问 共有 多 少 个 数 
scan{f(" %d", &.n); 
printf( “input %d numbers:\n ,n); 
for (i 二 0;i 二 n;i 十 十 ) 


scan{f(" %d ,number[Li]) ; // 输 入 n 个 数 
printf( “how many place you want move2? ) ; // 问 后 移 多 少 个 位 置 
scanf( %d ,my) ; 
move(number,n,m); // 调 用 move 困 数 


printf("Now,they are:Nn ) ; 
for (i 二 0;1 二 n;i 十 十 ) 
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printf(" %d “,number[i]); 
print{(\n’); 
return 0 ; 


} 


void move(Cint arrayL20」,int n,int my) // 循 环 后 移 一 次 的 困 数 
{int * p,array_end; 
array_end 一 * (array 十 n 一 1); 
for (p=array+n—1;p>array;p——) 
关 Dp 二 * Cp—1)3 


x array 一 array_end ; 


mn? 
if (m>0) move(array,n,.m); // 递 归 调 用 , 当 和 循环 次 数 m 减 至 为 0 时 ,停止 调用 
} 
运行 结果 : 


how many numbers?8 

input 8 numbers: 

12 43 65 67 8 2 7? ii1 

how many place you want move?4 
Now.they are: 

B 2 7? ii 12 43 65 67 


5. 7 个 人 围 成 一 圈 ,顺序 排 号 。 从 第 1 个 人 开始 报 数 ( 从 1 到 3 报 数 ), 凡 报到 3 的 人 退 
出 圈子 , 问 最 后 留 下 的 是 原来 第 几 号 的 那 位 。 
解 : N-S 图 如 图 8. 2 所 示 。 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{int i,k,m,n,num[ 50 |, * p; 
printf(\ninput number of person: n="); 


scanf(” %d", &.n); 


p= num:; 
for (i 二 0;i 二 n;i 十 十 ) 
*x (p 十 让 ==i 十 1; // 以 1 至 nn 为 序 给 每 个 人 编号 
i= //i 为 每 次 循环 时 计数 变量 
k=0; //k 为 按 1,2,3 报 数 时 的 计数 变量 
m 一 0; //m 为 退出 人 数 
while (m=n—1) // 当 退出 人 数 比 n 一 1 少时 ( 即 未 退出 人 数 大 于 1 时 ) 执 行 循环 体 
{( 计 (< (p 二 0)1==0) 下 十 十 ; 
if (k= = 3) 
{¥* (p++i)=0; // 对 退出 的 人 的 编号 置 为 0 
k=0; 
i 
} 
a 


和 // 报 数 到 尾 后 ,i 恢 复 为 0 


while( * p 一 一 0) p 十 十 ; 


printf( "The last one is NO. %dNn ,xp); 


return 0 ; 


} 


运行 结果 : 


input numbher of person: n=8 


The last one is NO.7 


i==0, k=0, m=0 


rr 
TT 


Em 


x (Pp 十 由 二 0 
k=0 
m 十 十 


SEE 
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6. 写 一 函数 , 求 一 个 字符 串 的 长 度 。 在 main 函数 中 输入 字符 串 ,并 输出 其 长 度 。 


解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{int length(char * p); 
int len; 
char str| 20 |; 
print{("input string: “); 
scanf(” %s" ,str) ; 


len= length(str); 


print{("The length of string is %d. N\n ,len); 
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return 0; 


} 


int length(char * p) // 求 字符 串 长 度 函 数 
{int ni 
nn 一 0; 
while (* p! 一 人 \0 ) 
{ww 
p 十 十 ; 


return(n); 


} 
运行 结果 : 


input string: China 
Ihe length of string is 5. 


7. 有 一 字符 串 ,包含 n 个 字符 。 写 一 函数 ,将 此 字符 串 中 从 第 m 个 字符 开始 的 全 部 字 
符 复 制 成 为 男 一 个 字符 串 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
# include = string. h> 
int main( ) 
{void copystr(char x ,char * ,int); 
int my; 
char strl[ 20 | ,str2| 20 ] ; 
print{("input string: ) ; 
gets(Cstrl ) ; 
printf{("which character that begin to copy? ) ; 
scanf( %d my) ; 
if (strlen(strl)= m) 
printf( input error! ) ; 
else 
{copystr(strl ,str2.m) ; 
printf( result: %sNn ,str2) ; 
return 0 ; 


} 


vold copystr(char * pl,char * p2,int m) // 字 符 串 部 分 复制 函数 
(int ni 
n=0; 
while (n=m—1) 
{n 十 十 ; 
pl 十 十 ; 





while (* p1! 王 人 0 ) 
{x* p2= * pl; 


pl sy 
p2 十 十 ; 
} 
p= 0's 
} 
运行 结果 : 


input string:reading_room 
which character that begin to copy?9? 
result:room 


8. 输入 一 行文 字 , 找 出 其 中 大 写字 和 母 、 小 写字 母 、 空 格 数字 以 及 其 他 字符 各 有 多 少 。 
解 : 


# include 一 stdio. h> 
int main( ) 
‘int upper=0,lower=0,digit=0,space=0.,other=0.,i1=0; 
char x* pysL20]; 
printf( input string: “); 
while ((s[i|]==getchar( )) 1 一 \n ) i 十 十 ; 
p 一 必 s[0]; 
while (* p! 一 \n ) 
{ 让 ((A 天 一 *p) && (p=="2')) 
十 十 upper; 
else if (('a == x¥xp) && (xp=='z)) 
十 十 lower; 
else if (x* p==" ') 
十 十 space; 
else if ((* p=='9') &&. (x*p>='0')) 
十 十 digit; 
else 
十 十 other; 
p 十 十 ; 
} 
printf("upper case: %d lower case: %d ,upper,lower); 
printf(” space: %d digit: %d other: % d\n’ ,space,digit,other) ; 
return 0 ; 


运行 结果 : 


input string: Today is 2008/8/8 
upper case:i1 lower case:6 space:2 digit:6 other:2 
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9. 写 一 函数 ,将 一 个 3X3 的 整 型 矩阵 转 置 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{void move(int * pointer) ; 
int alL3]L3], * p,i; 
printf("input matrix:Nn ) ; 
for (1 一 0;1<3;1 十 十 ) 
scanf(" %d %d %d,&afil[0], &afil[1], &a[i][2]); 
p= &aL0JL0]; 
move(p); 
printf("Now,matrix:Nn ) ; 
for (1 一 0;i<33;1 十 十 ) 
printf("%d %d %d\m ,a[iLo],aLL1],a[i][2]); 


return 0 ; 


vold move(Cint * pointer) 
{int 1,] ,ti; 
for (1 一 0;1<3;1 十 十 ) 
for (j 二 1;] 二 3;j 十 十 ) 
{t= x* (pointer 二 3 x 1 十 ]); 
<《〈《pointer 十 3 x* 1 十 ])) 一 * (pointer+ 3 * J 二); 
x (pointer+ 3 *]j 二 )) =t; 


WN pb. 


2 
5 
8 
ow。 
4 
5 
6 


娩 说 明 : a 是 二 维 数组 ,p 和 形 参 pointer 是 指向 整 型 数据 的 指针 变量 ,p 指向 数组 0 行 
0 列 元 素 a[ 01[0]。 在 调用 move 函数 时 ,将 实 参 p 的 值 wal0]L0] 传 递 给 形 参 pointer , 在 
move 函数 中 将 aLijlUjj 与 aLjjLij 的 值 互 换 。 由 于 a 数 组 的 大 小 是 3X3, 而 数组 元 素 是 按 行 
排列 的 ,因此 alLijlUjj 在 a 数 组 中 是 第 (3Xi 十 ji) 个 元 素 , 例 如 ,aL2jL1j 是 数组 中 第 (3 义 2 十 1) 
个 元 素 , 即 第 7 个 元 素 ( 序 号 从 0 算 起 ) 。alLijlbjj 的 地 址 是 (pointer 十 3x i 十 j), 同 理 ,aljjLij 
的 地 址 是 (pointer 十 3<j 十 iD) 。 将 * (pointer 十 3 x*1 十 ]) 和 xX (pointer 十 3*] 十 1) 互 换 , 就 是 
将 aLijLj]j 和 a[j][i 互 换 。 

10. 将 一 个 5X5 的 矩阵 中 最 大 的 元 素 放 在 中 心 ,4 个 角 分 别 放 4 个 最 小 的 元 素 ( 顺 序 为 
从 左 到 右 , 从 上 到 下 依次 从 小 到 大 存放 ) , 写 一 函数 实现 之 。 用 main 了 艺 数 调用 。 


a2 
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解 
(1) 程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
{void change(Cint * p); 

int al 5 |][5], * p,i,j; 

print{("input matrix:Nn ) ; // 提 示 输 入 二 维 数 组 各 元 素 

for (i 二 0;1 二 5;i1 十 十 ) 

for (j 二 0;j] 三 5;j 十 十 ) 
scanf( % dd’, &.a[i][j]); 


p= &aL0JL0j; // 使 p 指 向 0 行 0 列 元 素 
change( p); // 调 用 change 图 数 ,实现 交换 
printf("Now,matrix:Nn ) ; 

for (i 二 0;i<<5;i 十 十 ) // 输 出 已 交换 的 二 维 数组 


{for (j 王 0;j 过 5;j 十 十 ) 
print{(" %d " ,aLi][j]); 
printf(\n ) ; 
} 


return 0 ; 


} 


vold change(Cint * p) // 交 换 困 数 
{int 1,j .temp; 
int * pmax, * pmin; 
pmax=p; 
pmin 一 p; 
for (i 二 0;i<<5;i 十 十 ) // 找 最 大 值 和 最 小 值 的 地 址 ,并 赋 给 pmax,pmin 
for (j= 二 1;] 三 5;j 十 十 ) 
{if (x* pmax<< * (p 十 5 x i 十 j)) pmax 一 p 十 5x i 十 ]; 
(xpmin 之 xx(p 十 5x 1 十 j))》 pmin 一 p 十 5 * 1 十 j; 
} 
temp 一 * (p 十 12); // 将 最 大 值 换 给 中 心 元 素 
x (p++12)= * pmax; 
x pmax= temp; 
temp 一 * p; // 将 最 小 值 换 给 左上 角 元 素 
x p= * pmin; 
x pmin= temp:; 
pmin 一 p 十 1; 
for (i==0;i<5;i 十 十 ) // 找 第 二 最 小 值 的 地 址 并 赋 给 pmin 
for (j= 二 0;] 二 5;] 十 十 ) 
if (((p+5*it+)!=p) && (x pmin> * (p 十 5xi 十 j))) pmin 一 p 十 5x i 二 j; 
temp= * pmin; // 将 第 二 最 小 值 换 给 右上 角 元 素 
x pmin 一 * (p 二 4); 
x (p++4)= temp:; 





pmin 一 p 十 1; 
for (i 二 0;1 二 5;1 十 十 ) // 找 第 三 最 小 值 的 地 址 并 赋 给 pmin 
for (j 一 0;j<5;j 十 十 ) 
if (((p+5¥it+)!=(p 二 4))&&((pt+5xit)!=p)& (x pmin> x (p+5 x* i+)))) 
pmin 一 p 十 5 * i 十 ]; 
temp= * pmin; // 将 第 三 最 小 值 换 给 左下 角 元 素 
x pmin 一 * (p+ 20); 
x (Pp 十 20) 二 temp; 
pmin 一 D 十 1; 
for (i 二 0;1 二 5;1 十 十 ) // 找 第 四 最 小 值 的 地 址 并 赋 给 pmin 
for (j= 二 0;] 二 5;] 十 十 ) 
if (((p 十 5 i 十) 1 二 p) 公信 ((p 十 5 * i 十 j) 1 二 (p 十 4)) 信人 ((p 十 5* i 十 j)1!= 二 (p 十 20)) 
&& (x pmin> x (p++5* i 十 j))) pmin 一 p 十 5 x* i 十 ]; 
temp= * pmin:; // 将 第 四 最 小 值 换 给 右 下 角 元 素 
x pmin 一 x* (p 二 24); 
x (p 十 24) 一 temp; 
} 


运行 结果 : 


Input matrix: 
35 34 33 32 31 
309 29 28 27 26 
25 24 23 22 21 
209 19 18 17 16 
15 14 13 12 i1i 
Now.matrix: 

11 34 33 32 12 
309 29 28 27 26 
2 35 22 21 
28 19 18 17 16 
13 23 15 31 14 


癌 说 明 : 程序 中 用 change 函数 来 实现 题目 所 要 求 的 元 素 值 的 交换 ,分 为 以 下 几 个 步骤: 

QD 找 出 全 部 元 素 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ,将 最 大 值 与 中 心 元 素 互 换 ,将 最 小 值 与 左上 和 角 
元 素 互 换 。 中 心 元 素 的 地 址 为 p 十 12( 该 元 素 是 数组 中 的 第 12 个 元 素 一 一 序号 从 0 算 起 ) 。 

@) 找 出 全 部 元 素 中 的 次 小 值 。 由 于 最 小 值 已 找到 并 放 在 aL0jL0j 中 ,因此 ,在 这 一 轮 的 比 
较 中 应 不 包括 alL0jLoj, 在 其 余 24 个 元 素 中 值 最 小 的 就 是 全 部 元 素 中 的 次 小 值 。 在 双重 for 循 
环 中 应 排除 a[0][0] 参 加 上 比较。 在 过 语句 中 ,只 有 满足 条 件 ((p 十 5 x* i 十 ])! 二 p) 才 进行 比较 。 
不 难 理解 ,(p 十 5 x* i 十 ]) 就 是 &a [ij[jj,p 的 值 是 区 a[L0][0]。((p 十 5 * i 十 j) 1 三 p) 意 味 着 在 i 
和 j 的 当前 值 条 件 下 &a[i[j] 不 等 于 &a[0][0] 才 满足 条 件 , 这 样 就 排除 了 a[0][0]。 因 此 执 
行 双重 for 循环 后 得 到 次 小 值 ,并 将 它 与 右上 和 角 元 素 互 换 , 右 上 角 元 素 的 地 址 为 p 十 4。 

G@) 找 出 全 部 元 素 中 第 3 个 最 小 值 。 此 时 aL0jLoj 和 alLojL4j( 即 左上 角 和 右上 角 元 素 ) 
不 应 参加 比较 。 可 以 看 到 : 在 让 语句 中 规定 ,只 有 满足 条 件 ((p 十 5x i 十 j) 1 二 p) &&((p 十 5 
x ji 十 j)! 一 (p 十 4)) 才 进行 比较 。((p 十 5x*i 十 j)! 一 p) 的 作用 是 排除 alL0jLoj,((Cp 十 5 * ii 十 
j)! 一 (p 十 4)) 的 作用 是 排除 aL0]L4]。(p 十 5xi 十 j) 是 人 包 a[i]Lj]j,(p 十 4) 是 &a[0][4], 即 右 
上 角 元 素 的 地 址 。 满 足 ((p 十 5xi 十 j)! 一 (p 十 4)) 条 件 意味 着 排除 了 a[0][4]。 执 行 双重 
for 循环 后 得 到 除了 aL0jLoj 和 aLojL4]j 外 的 最 小 值 ,也 就 是 全 部 元 素 中 第 3 个 最 小 值 , 将 它 
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与 左下 角 元 素 互 换 , 左 下 角 元 素 的 地 址 为 p 十 20。 


@ 找 出 全 部 元 素 中 第 4 个 最 小 值 。 此 时 aLojLoj,aLojL4]j 和 a[4][0j( 即 左上 角 、 右 上 
角 和 左下 角 元 素 ) 不 应 参加 比较 ,在 让 语句 中 规定 ,只 有 满足 条 件 ((p 十 5 xi 十 j)! 王 p) && 
((p 十 5* ji 十 j)! 一 (p 十 4)) 公 人 (COp 十 5*i 十 ji)1 一 (p 十 20)) 才 进行 比较 。((p 十 5* i 十 j)! 一 
p) 和 ((p 十 5x i 十 j)! 王 (p 十 4)) 的 作用 前 已 说 明 ,((p 十 5xi 十 j)! 王 (p 十 20)) 的 作用 是 排除 
a[41[0j], 理 由 与 前 面 介 绍 的 类 似 。 执 行 双重 for 循环 后 得 到 除了 alL0jLoj,alLojL4] 和 
al4][L0j] 以 外 的 最 小 值 ,也 就 是 全 部 元 素 中 第 4 个 最 小 值 ,将 它 与 右 下 角 元 素 互 换 , 左 下 角 元 
素 的 地 址 为 p 十 24。 

上 面 所 说 的 元 素 地 址 是 指 以 元 素 为 单位 的 地 址 ,p 十 24 表示 从 指针 p 当前 位 置 向 前 移 
动 24 个 元 素 的 位 置 。 如 果 用 字 节 地 址 表示 ,上 面 右 下 角 元 素 的 字 节 地 址 应 为 p 十 4 * 24, 其 
中 4 是 整 型 数据 所 占 的 字 节 数 。 

(2) 可 以 改写 上 面 的 二 语句 ,change 图 数 可 以 改写 如 下 : 


vold change(Cint * p) // 交 换 困 数 
{int 1,], temp; 
Int * pmax, * pmin; 
pmax=p; 
pmin 一 Pi 
for (i 二 0;i<<5;i 十 十 ) // 找 最 大 值 和 最 小 值 的 地 址 ,并 赋 给 pmax, pmin 
for (J 三 1;] 三 5;] 十 十 》 
{if (x* pmax<< x* (p 十 5x i 十 j))) pmax=p 十 5 * i 十 ]; 
if (x pmin> * (p+5*i+j)) pmin=p 二 5 * 1 十]; 
} 
temp= * (p 二 12); // 将 最 大 值 与 中 心 元 素 互 换 
x*x (p12)= * pmax:; 


x pmax= temp; 


temp= * pi; // 将 最 小 值 与 左上 角 元 素 互 换 
x p= * pmin; 


x pmin= temp:; 


pmin 一 Pp 十 1; 
// 将 aL0jL1j 的 地 址 赋 给 pmin, 从 该 位 置 开 始 找 最 小 的 元 素 
for (1 二 0;1 二 5;1 十 十 ) // 找 第 二 最 小 值 的 地 址 并 赋 给 pmin 
for (j 王 0;j<5;j 十 十 ) 

fif(i 王 一 0 &&. ] 王 一 0) continue; 

if (x pmin> x* (p 十 5x1i 十 j)) pmin 一 p 十 5x 1 十 j; 
temp= * pmin; // 将 第 二 最 小 值 与 右上 角 元 素 互 换 
x pmin 一 * (p 二 4); 
x*x (Pp 十 4) = temp; 


pmin 一 p 十 1; 
for (i 二 0;1 二 5;i 十 十 ) // 找 第 三 最 小 值 的 地 址 并 赋 给 pmin 
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for (j= 二 0;j<<5;j 十 十 》 
{i((i==0 &&]j==0) ||(G==0 && ]j==4)) continue; 
if( x¥ pmin> x*(p 十 5x 1 十 j)) pmin 一 p 十 5 x 1 十 j; 
temp= * pmin:; // 将 第 三 最 小 值 与 左下 角 元 素 互 换 
x pmin 一 * (p 十 20); 
x*x (p20)= temp:; 


pmin 一 P 十 1; 
for (i 二 0;i<<5;i 十 十 ) // 找 第 四 最 小 值 的 地 址 并 赋 给 pmin 
for (j= 二 0;] 二 5;] 十 十 )》 

{if{ ((i==0 &&]j==0) ||(G==0 &&]j==4)||(G==4 && j==0)) continue; 
if (x* pmin> * (p++5¥1i 二 ])) pmin==p 二 5 * i 十 ]; 
} 

temp= * pmin; // 将 第 四 最 小 值 与 右 下 角 元 素 互 换 

x pmin= * (p24); 

x (p24) = temp:; 

} 


这 种 写法 可 能 更 容易 为 一 般 读 者 所 理解 。 

11. 在 主 消 数 中 输入 10 个 等 长 的 字符 串 。 用 另 一 图 数 对 它们 排序 。 然 后 在 主 函 数 输 
出 这 10 个 已 排 好 序 的 字符 串 。 

解 : 

(1) 用 字符 型 二 维 数组 


# include 一 stdio. h> 
#include = string. h> 
int main( ) 
{void sort(char s| |[6|]); 
Int 1; 
char strL10 16 ] ; //P 是 指 癌 由 6 个 元 素 组 成 的 一 维 数组 的 指针 
printf( “input 10 strings:Nn ) ; 
for (i 二 0;1 二 10;1 十 十 ) 
scanf(” %s’" ,str[i]); 
sort(str); 
printf("Now,the sequence is:\n ); 
for (i 二 0;i1 过 10;i 十 十 ) 
print{f(" % s\n ,str[i]); 
return 0 ; 


} 


void sort(char s| 10 1[61) // 形 参 s 是 指向 由 6 个 元 素 组 成 的 一 维 数组 的 指针 
{int 1,]; 
char * p,templ 10|]; 
p= temp; 
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for (i 二 0;i 过 9;i 十 十 ) 
for (j= 二 0;j 二 9 一 1;j 十 十 ) 
if (strcmp(Cs[Lj],sLj 十 1]) 二 0) 
‘ 
// 以 下 3 行 是 将 sLj] 指 向 的 一 维 数组 的 内 容 与 sLj 十 1 指向 的 一 维 数组 的 内 容 互 换 

strcpy(p,s[Ljj]); 
strcpy(Cs[j],sL 十 j 十 1]); 
strcpy(Cs[Lj 十 1],p); 





(2) 用 指向 一 维 数组 的 指针 作 函 数 参 数 


# include = stdio. h> 
#include =string. h> 
int main( ) 
{void sort(char ( * p)[6]); 
int 1; 
char str[101[6]; 
char ( * p)[6]; 
print{("input 10 strings:Nn ) ; 
for (i 二 0;i 达 10;i 十 十 ) 
scanf(” %s" ,str[i]); 
p= str; 
sort(p); 
printf("Now,the sequence is:Nn ) ; 
for (i 二 0;i 二 10;i 十 十 ) 
printf(”" % s\n ,str[1]); 
return 0; 


} 
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void sort(char ( * s)[6|) 
{int 1,]; 
char templ[ 6 |, * t= temp:; 
for (i 二 0;i 过 9;i 十 十 ) 
和 
if (strcmp(sLjj,slLj 十 1])0) 


{ strcpy(Ctys[ jj]); 
strcpy(Cs[Lj],sL 十 j 十 1]); 
strcpy(Cs[Lj 十 1],t); 

} 

} 
运行 结果 同 (1)。 


12. 用 指针 数组 处 理 上 一 题目 ,字符 串 不 等 长 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
# include = string. h> 
int main( ) 
{void sort(char * | ]); 
Int 1; 
char * pL10|],str[L 101]L20|]; 
for (i 二 0;i 二 10;i1 十 十 ) 
pLi]= strLi]; // 将 第 i 个 字符 串 的 首 地 址 赋予 指针 数组 p 的 第 i 个 元 素 
printf("input 10 strings:Nn ) ; 
for (i 二 0;i 二 10;i 十 十 ) 
scan{(” %s" ,pLi]); 
sort(p); 
printf("Now, the sequence is:Nn ) ; 
for (1 二 0;1 二 10;1 十 十 ) 
printf(”" % s\n ,pLi]); 
return 0; 


} 


void sort(char * sl ]) 
{int 1,]; 
char * temp; 
for (i 二 0;i 二 9;i 十 十 ) 
for (j= 二 0;] 二 9 一 1;j 十 十 ) 
if (stremp( <*〈Ss 十 ])，x*(〈s 十 ] 十 1)) 之 0) 
{temp 一 * (S 十 j); 
<〈Ss 十 j) 一 * (s 十 ] 十 1); 
<〈s 十 ] 十 1) 一 temp; 
} 


运行 结果 : 


input 19 strings: 
China 
Japan 
Yemen 
Pakistan 
Mexico 
Korea 
Brazil 
[celand 
Canada 
Mongolia 
Now.the sedquence is: 
Brazil 
Canada 
China 
[celand 
Japan 
Korea 
Mexico 
Mongolia 
Pakistan 
Yemen 


13， 写 一 个 用 和 矩形 法 求 定 积分 的 通用 函数 ,分 别 求 | sinzdz,| coszdzr,| edz 


号 说 明 : sin,cos 和 exp 已 在 系统 的 数学 函数 库 中 ,程序 开头 要 用 #include 二 math. h 记 。 
解 : 可 以 看 出 ,每 次 需要 求 定 积分 的 困 数 是 不 一 样 的 。 可 以 编写 一 个 求 定 积 分 的 通用 
国 数 integral, 它 有 3 个 形 参 , 即 下 限 a、 上 限 b 及 指向 图 数 的 指针 变量 fun。 函 数 原 型 可 


写 为 


float integral(float a, float b, float( * fun)( )); 


先后 调用 integral 图 数 3 次 ,每 次 调用 时 把 a,b,sin,cos,exp 之 一 作为 实 参 ,把 上 限 、 下 限 及 
有 关 限 数 的 入 口 地 址 传送 给 形 参 fun。 在 执行 integral 函数 过 程 中 求 出 定 积 分 的 值 。 根 据 


以 上 思路 编写 出 程序 : 


# include= stdio. h> 
#include= math. h> 
int main( ) 
tfloat integral(float( * ) (float) ,float,float,int) ; 
float fsin(Cfloat) ; 
float fcos(Cfloat) ; 
float fexp(Cfloat) ; 
float al ,bl,a2,b2,a3,b3,c,(x*p)(float) ; 
int n 一 20; 
printf( “input al,bl: ); 
scanf(” %f, %f, Cal, &bl); 
printf("input a2,b2:"); 
scanf(” %f{, %f, Ca2, &b2); 
print{("input a3,b3:"); 
scanf(” %f{, %f, La3, &b3); 
p= fsin; 


c 一 Integral(p,al,bl,n); 


// 对 integarl 图 数 的 声明 
// 对 fsin 因数 的 声明 
// 对 fcos 函数 的 声明 
// 对 fexp 函数 的 声明 


// 输 入 求 sin(x) 定 积 分 的 下 限 和 上 限 
// 输 入 求 cos(x) 定 积 分 的 下 限 和 上 限 
// 输 入 求 e 的 x 次 方 的 定 积 分 的 下 限 和 上 限 


// 使 p 指 问 fsin 函数 
// 求 出 sin(x) 的 定 积分 
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print{f("The integral of sin(x) is:%fNn ,ce); 


p= {cos; // 使 p 指 回 fcos 图 数 

c 一 integral(p,a2,b2,n); // 求 出 cos(x) 的 定 积分 
print{f(”"The integral of cos(x) is:%fNn ,c); 

p= fexp; // 使 p 指 问 fexp 函数 

c 一 integral(p,a3,b3,n); // 求 出 e 的 xx 次 方 的 定 积 分 


printf( "The integral of exp(x) is: %f\n ,c); 


return 0 ; 


// 下面 是 用 和 玫 形 法 求 定 积分 的 通用 困 数 
float integral({loat( * p)(float) ,float a,float b,int n) 
{int 1; 
float x,h,s; 
h=(b—a)/n; 
X 一 3; 
s=0; 
for(i 二 1;1 二 = 二 n;i 十 十 ) 
{x 三 x 十 h; 
s 一 S 十 (x* p)(x) xx hi; 
} 


return(s); 


float fsin(float x) // 计 算 sin(x) 的 郴 数 


{return sin(x);) 


float fcos(Cfloat x) // 计 算 cos(x) 的 图 数 


{return cos(x);} 


float fexp(float x) // 计 算 e 的 x 次 方 的 函数 
{return exp(x);} 
运行 结果 : 


input ali.hbi:0,.1 
input a2.b2:-1.1 
input a3.b3:0.2 
The integral of sinx> is:0.480639 
The integral of cosx> is:1.681539 
The integral of expx>» is:6.7?713833 


入 说 明 : sin,cos 和 exp 是 系统 提供 的 数学 函数 ,在 程序 中 定义 3 个 函数 , 即 fsin, fcos 
和 fexp。 分 别 用 来 计算 sin(x),cos(x) 和 exp(x) 的 值 。 在 main 函数 中 要 对 这 3 个 函数 作 
声明 。 在 main 函数 定义 中 p 为 指向 函数 的 指针 变量 ,定义 形式 是 “float( 关 p)(float)”, 表 示 
p 指向 的 函数 有 一 个 实 型 形 参 , p 指向 返回 值 为 实 型 的 函数 。 在 main 函数 中 有 "”p 一 
fsin;”, 表 示 将 fsin 函数 的 入 口 地 址 传 赋 给 p, 在 调用 integral 函数 时 ,用 PP 作为 实 参 ,把 
fsin 函数 的 入 口 地 址 传递 给 形 参 p( 相 当 于 fsin(x)。fsin(x) 的 值 就 是 sin(x) 的 值 。 因 此 通 











过 调用 integral 函数 求 出 sin(x) 的 定 积分 。 求 其 余 两 个 函数 的 定 积分 的 情况 与 此 类 似 。 
14. 将 nn 个 数 按 输入 时 顺序 的 逆序 排列 ,用 孔 数 实现 。 


解 : 


#1include = stdio. h> 
int main( ) 
{void sort (char * p,int m); 
Int 1.n; 
char * p,numl 20|]; 
print{f("input n: ) ; 
scan{f(” %d", &.n); 


printf( “please input these numbers:Nn ) ; 


for (1 一 0;1<nj;i 十 十 ) 

scanf("% d ,Anum[ il]); 
p 一 wnuml[ 0 ]; 
sort(p,n); 
print{("Now, the sequence is:\n ) ; 
for (i 二 0;1 二 n;i 十 十 ) 

printf(" %d " ,numl[i|); 

printf(\n ) ; 
return 0 ; 


} 


vold sort (char * p,int m) 
{int 1; 
char temp, * pl, * p2; 
for (i 二 0;i 二 m/2;i 十 十 ) 
‘pl= pi; 
p2 王 p 十 (m 一 1 一 1; 
temp 一 * pl; 
x pl= * p2; 
x p2 = temp; 
} 
} 


运行 结果 : 


input n:1i@ 

please input these numhbers : 
1G987654321 
Now.the Seduence is: 
123456789 10 


// 将 n 个 数 逆序 排列 函数 


15. 有 一 个 班 4 个 学 生 ,5 门 课 程 。 中 求 第 1 门 课 程 的 平均 分 ; 包 找 出 有 两 门 以 上 课程 
不 及 格 的 学 生 ,输出 他 们 的 学 号 和 全 部 谋 程 成 绩 及 平均 成 绩 ; 鸟 找 出 平均 成 绩 在 90 分 以 上 
或 全 部 诛 程 成 绩 在 85 分 以 上 的 学 生 。 分 别 编 3 个 图 数 实 现 以 上 3 个 要 求 。 


解 : 


#include 一 stdio.h 一 
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int main( ) 


{void avsco(float * ,float * ); // 困 数 声明 
void avcourl(char (x )[ 10],float * ); // 娟 数 声 明 
void fali2(char course[ 5 |[10|],int numl |,float * pscore,float aver| 4 1); // 娟 数 声 明 
void good(char course[l 5 1][L10|],int numl 4|,float x* pscore,float averl 4 1); // 田 数 声明 


int i,j, * pnum,num[ 4 |; 
float score[ 4 |[ 5 |,aver[ 4 |, * pscore, * paver; 
char course[ 5 |[10],(* pcourse)[ 10|]; 
printf("input course:Nn ) ; 
pcourse 一 course; 
for (i 二 0;1 二 5;1 十 十 ) 

scanf(” %s" ,coursel[i|); 
printf("input NO. and scores:Nn ); 
printf( NO. "); 
for (i 二 0;i 二 5;i 十 十 ) 

printf(”, %s ,course[i]); 
printf("\n’); 
pscore 一 &.score[ 0 ][0]; 
pnum= &num[ 0 ]; 
for (i 二 0;i1 二 4;i 十 十 ) 

{scan{f(" %d" ,pnum+ti); 

for (j 二 0;] 三 5 ;J 十 十 )》 
scanf(” %f" ,pscoret+5 * i+j); 

} 

paver 一 waver[0 ]; 


printf(\nNn ) ; 
avSsco(CpSscore,paver) ; // 求 出 每 个 学 生 的 平均 成 绩 
avcourl(pcourse, pscore); // 求 出 第 1 门 课 的 平均 成 绩 
printf(\nNn ) ; 
fali2(pcourse, pnum, pscore, paver); // 找 出 两 门 课 不 及 格 的 学 生 
printf(\nNn ) ; 
good(pcourse, pnum,pscore, paver); // 找 出 成 绩 好 的 学 生 
return 0; 
} 

vold avsco(float * pscore,float * paver) // 求 每 个 学 生 的 平均 成 绩 的 困 数 

{int 1,]; 


float sum,average:; 
for (i 二 0;1 二 4;i 十 十 ) 
(sum 一 0. 0; 


for (j 一 0;j<5;j 十 十 ) 


sum 一 Sum 十 ( 关 (pscore 十 5 * 1 十 ])); // 累 计 每 个 学 生 的 各 科 成 绩 
average 一 Sum/5; // 计 算 平 均 成 绩 


类 《paver 十 1) 一 average; 


} 
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void avcourl(char (x* pcourse)[ 10|,float * pscore) // 求 第 1 课程 的 平均 成 绩 的 明 数 
{1int 1; 
float sum,averagel; 
sum 一 0.0; 


for (i 二 0;i1 二 4;i 十 十 ) 


sum 一 Sum 十 ( 关 (pscore 十 5x1)); // 累 计 每 个 学 生 的 得 分 
averagel 一 Sum/4; // 计 算 平均 成 绩 


机 LL Ud 
print{( course 1:%s average score: %7. 2fNn , * pcourse,averagel); 


// 找 两 门 以 上 课程 不 及 格 的 学 生 的 函数 
void fali2(char courseL5jL10j,int numl |],float * pscore,float averL4]) 
{int 1,]» k,label; 
printf(” 一 一 一 王 一 一 一 一 一 一 Student who is fail in two courses 王 三 一 一 一 一 一 \n,); 
printf(C NO.“) ; 
for (i 二 0;i 二 5;i 十 十 ) 
printf("% 11s ,course[ i|); 


printf(” averageNn ) ; 
for (一 0;ji<4;i 十 十 ) 
{label=0; 


for (j= 二 0;j 三 53j 十 十 ) 
寺 ( 关 《pscore 十 5 x 1 十 ]))<60.0) label 十 十 ; 
(label 之 一 2) 
{printf("%d ,num[i]); 
for (k=0;k<=5;k+ 十 十 ) 
printf(”" %11. 2f’, * (pscore 十 5 * i+k)); 
printf(" %11. 2{f\n ,aver[ i]); 
} 


// 找 成 绩优 秀 学 生 ( 各 门 85 分 以 上 或 平均 90 分 以 上 ) 的 函数 
void good(char coursel 5 |[10|,int numl 4 |],float * pscore,float aver| 41) 
{int 1,] ,k,n; 


printf( ====== Students whose score 1s good 王 三 一 一 一 一 \n ) ; 
print{f("NO. "); 
for (i 二 0;1 二 5;1 十 十 ) 

printf(”" %11s" ,course[ i]); 


printf(” averageNn ) ; 
for (i 二 0;i 二 4;i 十 十 ) 
{n=0; 


for (j 王 0;j 二 5;j 十 十 ) 
if ( *x (pscore 十 5 x 1 十 j) 之 85.0) n 十 十 ; 
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if ((n==5)||(aver[i]>=90)) 
{printf(”" % qd” ,numl[i]); 
for (k=0;k<=5;k 十 十 ) 
printf(” %11. 2 人 , * (pscore+5 * i+k)); 
print{f(”" %11. 2f\n" ,aver[ i]); 





程序 中 num 是 存放 4 个 学 生 学 号 的 一 维 数组 ,course 是 存放 5 门 课 名 称 的 二 维 字 符 数 
组 ,score 是 存放 4 个 学 生 5 门 课 成 绩 的 二 维 数组 ,aver 是 存放 每 个 学 生平 均 成 绩 的 数组 。 
pnum 是 指向 num 数组 的 指针 变量 ,pcou 是 指 问 course 数组 的 指针 变量 ,psco 是 指向 score 
数组 的 指针 变量 ,pave 是 指向 aver 数组 的 指针 变量 , 见 图 8. 3。 


pnum num y psco score pave aver 
一 一 


num[0] y pcou course 
numl 1 ] . 

numl 2 
num| 3 ] 










函数 的 形 参 用 数组 ,调用 函数 时 的 实 参 用 指针 变量 。 形 参 也 可 以 不 用 数组 而 用 指针 变 
量 , 请 读者 自己 分 析 。 
16. 输入 一 个 字符 串 , 内 有 数字 和 非 数字 字符 ,例如 : 
Al23x456 17960? 302tab5876 
将 其 中 连续 的 数字 作为 一 个 整数 ,依次 存放 到 一 数组 a 中 。 例 如 ,123 放 在 aL0j,456 放 在 


aL1j…… 统 计 共有 多 少 个 整数 ,并 输出 这 些 数 。 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
char str[ 50 |], * pstr; 
int i,j,k,m,el0,digit,ndigit,al 10 |], * pa; 
printf("input a string:Nn ) ; 
gets(str); 
pstr= &.str[ 0] ; 
pa= &a[L 0j]; 
ndiglit 一 0; 
1 二 0; 
] 一 0; 
while( * (pstr+i)!="\0') 


2 
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// 字 符 指 针 pstr 置 于 数组 str 首 地 址 
// 指 针 pa 置 于 a 数组 首 地 址 
//ndigit 代表 有 多 少 个 整数 

// 代 表 字 符 串 中 的 第 几 个 字符 


{if{(( ¥ (pstri+i)>="0') && (x (pstrt+i)=='9')) 


na 
else 
{if (j>0) 
{digit= * (pstr 十 1 一 1) 一 48; 
k=1; 
while (k=]) 
{el0=1; 
for (m= 二 1;m 二 = 二 k;m 十 十 ) 
el0==el0 * 10; 


// 将 个 数位 赋予 digit 


// 将 含有 两 位 以 上 数 的 其 他 位 的 数值 累加 于 digit 


//el0 代表 该 位 数 所 应 乘 的 因子 


digit 二 digit 十 ( x (pstr 十 i 一 1 一 k) 一 48) x el0;// 将 该 位 数 的 数值 \ 累 加 于 digit 


k 十 十 ; 
} 
x* pa 一 diglt; 
ndigit 十 十 ; 
pa 
] 一 0; 
} 
} 
EE 
} 
i:f (>0) 
{digit= * (pstr 十 1 一 1) 一 48; 
k=1; 
while (k=]) 
{el0=1; 
for (m=1;m==k;m 十 十 ) 
el0=el0 * 10; 


digit= digit 二 ( x* (pstr 十 1 一 1 一 k) 一 48) * el0; 


// 位 数 k 上 自 增 


// 将 数值 赋予 数组 a 


// 指 针 pa 指向 a 数组 下 一 元 素 


// 以 数字 结尾 字符 串 的 最 后 一 个 数据 
// 将 个 数位 赋予 digit 


// 将 含有 两 位 以 上 数 的 其 他 位 的 数值 累加 于 digit 


//el0 代表 位 数 所 应 乘 的 因子 
// 将 该 位 数 的 数值 累加 于 digit 
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k 十 十 ; // 位 数 k 自 增 
} 
x* pa 一 diglt; // 将 数值 赋予 数组 a 
ndigit 十 十 ; 
] 一 0; 


} 

print{f("There are %d numbers in this line, they are:\n ,ndigit) ; 

1=0s 

pa 一 &.a[ 0 ]; 

for (j 王 0;j] 扩 ndigit;j 十 十 ) // 输 出 打印 数据 
printf(" %d ", * (pa 十 j)); 

printf(“\n ) ; 

return 0 ; 


} 


运行 结果 : 


input a string: 

al23x456 7689+89=321/ab23 

There are 6 numhbers in this line,. they are: 
123 456 ?689 89 321 23 


17. 编写 一 函数 ,实现 两 个 字符 串 的 比较 。 即 自己 写 一 个 strcmp 函数 ,函数 原型 为 


stremp(char * pl ,char * p2) 


设 pl 指 加 字符 串 s1,p2 指向 字符 串 s2。 要 求 当 sl=s2 时 ,返回 值 为 0; 硅 sl 了 关 s2, 返 
回 它们 二 者 第 1 个 不 同 字符 的 ASCII 码 差 值 (如 ”BOY "与 BAD ,第 2 个 字母 不 同 ,'O' 与 "A' 
之 差 为 79 一 65 二 14) ;如果 sl 二 s2 , 则 输出 正 值 ; 如 果 sl 三 s2, 则 输出 负 值 。 

解 : 


# include= stdio. h> 
int main( ) 
{int ms 
char strl[ 20 |, str2[ 20], * pl, * p2; 
printf("input two strings:\n ) ; 
scanf( "%s ,strl) ; 
scanf(” %s" ,str2); 
pl 一 必 strlL0]; 
p2= &.str2[0|; 
m= stremp(pl ,p2); 
printf(C result: %d,\n ,m); 


return 0 ; 


stremp(char * pl,char * p2) // 两 个 字符 串 比 较 郴 数 
{int 1; 
1 二 0; 
while( x (pl 二 0) = = * (p2 二 DD)) 
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f(x (pl 十 i 十 十 ) 王 一 人 0") return(0); // 相 等 时 返回 结果 0 
return( * (p1 十 D) 一 *(p2 十 iD); /不 等 时 返回 结果 为 第 一 个 不 等 字符 ASCII 码 的 差 值 */ 
} 


运行 结果 : 
OQ: 





9 





18. 编 一 程序 ,输入 月 份 号 ,输出 该 月 的 英文 月 名 。 例 如 ,输入 3, 则 输出 March, 要 求 用 
指针 数组 处 理 。 
解 : 


#include 一 stdio. hb 


int main( ) 
{char * month name[ 13]={"illegal month" ,January .February , March’,” April , “May ， June ， 


1 pn 1 1 Ww wn 


"July’, "August September “October "November’,"December’); 
Int ni 
printf( "input month:Nn ) ; 
scanf( %d", &n); 
if ((n<=12) && (n> =1)) 
printf("It is %s.\n’, * (month_name 十 n) ); 

else 

printf( "It is wrong. N\n ) ; 


return 0 ; 


} 


运行 结果 : 
OD: 





9 





© 








< CC 程序 设计 (第 五 版 ) 学 习 辅 导 _ 
19. (1) 编写 一 个 图 数 new, 对 ?7 个 字符 开辟 连续 的 存储 空间 ,此 困 数 应 返回 一 个 指针 
(地 址 ) , 指 回 字 符 串 开始 的 空间 。new(n) 表 示 分 配 交 个 字 节 的 内 newp ”newbuf 数 组 
存 空间 , 见 图 8. 4。 一 
(2) 写 一 图 数 free, 将 前 面 用 new 负数 占用 的 空间 释放 。 


free(p) 表 示 将 p( 地 址 ) 指 向 的 单元 以 后 的 内 存 段 释放 。 





解 : (1) 编写 函数 new 一 一 ~ 
程序 如 下 : 
# include 二 stdio. bh 
# define NEWSIZE 1000 // 指 定 开 辟 存 储 区 的 最 大 容量 图 8.4 
char newbufl NEWSIZE |; // 定 义 字 符 数 组 newbuf 
char * newp= newbutf; // 定 义 指 针 变 量 newp, 指 问 可 存储 区 的 始 端 
char * new(int n) // 定 义 开 辟 存 储 区 的 函数 new, 开 辟 存 储 区 后 返回 指针 
{if (newpi+n==newbuf++ NEWSIZE) // 开 辟 区 未 超过 newbuf 数组 的 大 小 
{newp 十 一 ni //newp 指 问 存储 区 的 末尾 
return(newp— n); // 返 回 一 个 指针 , 它 指向 存储 区 的 开始 位 置 
} 
else 
return( NULL):; // 当 存储 区 不 够 分 配 时 ,返回 一 个 空 指针 


} 


new 畏 数 的 作用 是 ; 分 配 n 个 连续 字符 的 存储 空间 。 为 此 ,应 先 开 辟 一 个 足够 大 的 连 
续 存 储 区 , 今 设 置 字符 数组 newbuf[1000],new 也 数 将 在 此 范围 内 进行 操作 。 指 针 变 量 
newp 开始 指向 存储 区 首 字 节 。 在 每 当 请 求 用 new 图 数 开 辟 n 个 字符 的 存储 区 时 ,要 先 检 
查 一 下 newbuf 数组 是 否 还 有 足够 的 可 用 空间 。 硅 有 , 则 使 指针 变量 newp 指 癌 开辟 区 的 末 
尾 (newp 二 newp 十 n), 见 图 8.4 中 的 newp。 此 时 newp 指向 下 面 的 空 日 (未 分 配 ) 的 区 域 的 
开头 , 即 newp 的 值 是 下 一 次 可 用 空间 的 开始 地 址 。 如 果 再 一 次 调用 new 函数 ,就 从 newp 
最 后 所 指向 的 字 节 开始 分 配 下 一 个 开辟 区 。 如 果 知 存储 区 不 够 分 配 , 则 返回 NULL ,表示 
开辟 失败 。 

new 返回 一 个 指 回 字符 型 数据 的 指针 ,指向 新 开辟 的 区 域 的 首 字 节 。 

在 主 晒 数 中 可 以 用 以 下 语句 : 


pt= new(n); 


把 新 开辟 的 区 域 首 字 节 的 地 址 赋 给 pt, 使 指针 变量 pt 也 指 回 新 开辟 的 区 域 的 开头 。 
(2) 编写 函数 free 
free 的 作用 是 使 newp 的 值 恢复 为 p。 
free 图 数 如 下 : 


# include 二 stdio. bh 
# define NEWSIZE 1000 
char newbufl NEWSIZE |; 


char * newp 一 newbuf; 


vold free(char * p) // 释 放 存 区 郴 数 
{if (p>=newbuf && p 一 newbuf 十 NEWSIZE) 
newp 一 pi; 


} 
在 主 函 数 中 用 以 下 语句 指令 释放 pt 指向 的 存储 区 。 
free(pt); 


调用 free 时 , 实 参 pt 的 值 传 给 形 参 p, 因 此 p 的 值 也 是 新 开 训 的 区 域 首 字 节 的 地 址 。 
用 if 语句 检查 p 是 否 在 已 开辟 区 的 范围 内 (否则 不 合法 ,不 能 释放 未 分 配 的 区 域 )。 如 果 确 
认 p 在 上 述 范 围 内 ,就 把 p( 即 pt) 的 值 赋 给 newp ,使 newp 重新 指向 原来 开辟 区 的 开头 ,这 
样 ,下 次 再 开辟 新 区 域 时 就 又 从 newp 指 回 的 字 节 开始 分 配 ,这 就 相当 于 释放 了 此 段 空间 ， 
使 这 段 空间 可 再 分 配 作 其 他 用 途 。 

有 人 可 能 对 让 语句 所 检查 的 条 件 “p 二 = 王 newbuf &&. p 过 newbuf 十 NEWSIZE” 不 理 
解 , 为 什么 不 直接 检查 “p= 二 二 newbuf” 呢 ?他 们 认为 p 应 当 指 问 newbuf 的 开头 。 这 里 有 个 
细节 要 考虑 : 当 第 1 次 调用 new 函数 开辟 存储 区 时 ,new 函数 的 返回 值 ( 也 是 pt 的 值 ) 的 确 
是 newbuf。 但 是 如 果 接 着 再 开辟 第 2 个 存储 区 ,new 图 数 的 返回 值 ( 也 是 pt 的 值 ) 就 不 是 
newbuf 了 ,而 是 指针 变量 newp 的 当前 值 , 即 newbuf 十 n 了 。 因 此 ,调用 free 哨 数 时 , 形 参 
p 得 到 的 值 也 是 第 2 个 存储 区 的 起 始 地 址 。 要 释放 的 是 第 2 个 存储 区 ,而 不 是 第 1 个 存储 
区 。 但 p 的 值 必然 在 “newbuf 到 newbuf 十 NEWSIZE” 的 范围 内 。 

上 面 只 是 编写 了 两 个 函数 ,并 不 是 完整 的 程序 , 它 没 有 main 函数 。 本 题 是 示意 性 的 ,可 
以 大 体 了 解 开辟 存储 区 的 思路 。 

20. 用 指向 指针 的 指针 的 方法 对 5 个 字符 串 排 序 并 输出 。 

解 : 程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
#include = string. h> 
# define LINEMAX 20 // 定 义 字 符 串 的 最 大 长 度 
int main( ) 
{vold sort(char xxp) ; 
Int 1; 
char xxp, x pstr[ 5],strL5]LLINEMAX |; 
for (i 二 0;1 二 5;1 十 十 ) 
pstr[i|= strLi]; // 将 第 i 个 字符 串 的 首 地 址 赋予 指针 数组 pstr 的 第 i 个 元 素 
print{("input 5 strings:Nn ) ; 
for (1 一 0;1<5;1 十 十 ) 
scanf("% s ,pstr[Li]) ; 
p 一 pstr; 
sort(p); 
print{f(’\nstrings sorted:N\n ) ; 
for (i 二 0;i 二 5;i 十 十 ) 
print{f(”" % s\n ,pstr[ i]); 
return 0; 


} 
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vold sort(char xxDp) // 用 骨 泡 法 对 5 个 字符 串 排 序 孙 数 
{int 1,]; 
char * temp; 
for (i 二 0;1 二 5;i 十 十 ) 
{for 二 1! 十 1;] 二 5;j 十 十 ) 
{if (stremp( * (p+i), * (pt+j))>0) // 比较 后 交换 字符 串 地 址 
{temp= * (p 十 1D; 
x<〈《Pp 十 1 一 <*(p 十 ]); 
x〈Pp 十 j) 王 temp; 
} 


} 
运行 结果 : 


input 5 strings: 
China 

hmerica 

India 
Philippines 
Canada 


strings sorted: 
hmerica 

Canada 

China 

India 
Philippines 


21. 用 指向 指针 的 指针 的 方法 对 个 整数 排序 并 输出 。 要 求 将 排序 单独 写成 一 个 函 
数 。n 个 整数 在 主 晒 数 中 输入 ,最 后 在 主 函 数 中 输出 。 
解 : 


# include= stdio. h> 
int main( ) 
{void sort(int x*x*p,int n); 
int i,n,datal 20 ],x*xp, * pstr[ 20 |]; 
print{f("input n:Nn ) ; 
scanf( %d Cn) ; 
for (i 二 0;i1 二 n;i 十 十 ) 
pstr[i]= &data[i]; // 将 第 i 个 整数 的 地 址 赋予 指针 数组 pstr 的 第 i 个 元 素 
printf("input %d integer numbers: ,n); 
for (i 二 0;1 二 n;1 十 十 ) 
scan{(” % dd" ,pstr[i]); 
p= pstr; 
sort(p,n); 
print{(”"Now ,the sequence is:\n ); 
for (i 二 0;i 二 n;i 十 十 ) 
printf(" %d ",* pstrLi]); 


printf(\n ) ; 
return 0 ; 


} 


vold sort(int x*xpyint n) 
(int 1,j，x temp; 
for (i 二 0;i1 二 n 一 1;i 十 十 ) 
‘for (j 王 i 十 1;j<n;j 十 十 ) 

{1f (xx(p 二 D>xx(p 十 ])) 
{temp= * (p 十 1); 

x (p 十 1) = 二 * (p 十 ]); 
x* (p+]j)=temp; 


input 7? integer numbers:34 98 56 12 22 65 1 
Now.the sequence is: 
1 i2 22 34 56 65 98 


// 比 较 后 交换 整数 地 址 
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data 数组 用 来 存放 nn 个 整数 ,pstr 是 指针 数组 ,每 一 个 元 素 指 问 data 数组 中 的 一 个 元 
素 ,p 是 指向 指针 的 指针 ,请 参考 图 8. 5。 图 8. 5(a) 表 示 的 是 排序 前 的 情况 ,图 8. 5(b) 表 示 
的 是 排序 后 的 情况 。 可 以 看 到 ,data 数组 中 的 数 的 顺序 没有 变化 ,而 pstr 指针 数组 中 的 各 


元 系 的 值 ( 也 就 是 它们 的 指向 ) 改 变 了 。 


pstr data 


& data[4] 


(a) 








yy 章 ”用户 自 己 建 立 数据 尖 地 


天 7 Je 全 荆 2 二 三 


本 章 的 重点 是 结构 体 类 型 数据 ,在 管理 领域 (例如 学 生 数 据 管 理 . 员 工 数据 管理 ,物资 数 
据 管 理 等 ) 中 常常 需要 根据 实际 情况 ,自己 定义 结构 体 类 型 数据 。 和 希望 读者 熟悉 它 的 用 法 。 

结构 体 类 型 数据 的 一 个 重要 用 途 是 处 理 链表 。 在 《4C 程序 设计 (第 五 版 )》 中 介绍 了 有 关 
链表 的 初步 知识 。 基 础 较 好 的 读者 可 在 此 基础 上 进一步 学 习 处 理 链表 的 方法 。 本 章 习 题 
第 9 一 14 题 介 绍 了 有 关 程 序 的 算法 和 编程 方法 ,作为 教材 的 补充 ,希望 和 基础 的 读者 能 看 懂 
它们 。 

1. 定义 一 个 结构 体 变量 (包括 年 .月 .日 )。 计 算 该 日 在 本 年 中 是 第 几 天 ,注意 头 年 
问题 。 

解 : 解 题 思路 为 : 正常 年 份 每 个 月 中 的 天 数 是 已 知 的 ,只 要 给 出 日 期 ,算出 该 日 在 本 年 
中 是 第 几 天 是 不 困难 的 。 如 果 是 国 年 且 月 份 在 3 月 或 3 月 以 后 时 ,应 再 增加 1 天。 半年 的 
规则 是 : 年 份 能 被 4 或 400 整除 但 不 能 被 100 整除 ,例如 ,2000 年 是 半年 ,2100 年 不 是 
国 年 。 

解法 一 : 


# include 三 stdio. h> 
struct 
{int year; 


int month ; 


int day; 

} date; // 结 构 体 变 量 date 中 的 成 员 对 应 于 年 月 日 
int maln( ) 

{int days; //days 为 天 数 


printf("input year,month,day: ”) ; 
scanf( %d,%d,%d ,date. yeary 人 date. month, &.date. day) ; 
switch( date. month) 

{case 1: days= date. day; break ; 
case 2: days 王 date. day 十 31; break; 
case 3: days 一 date. day 十 59; break; 
case 4: days 王 date. day 十 90; break ; 
case 5: days= date. day 十 120; break; 
case 6: days= date. day 十 151; break; 
case 7: days= date. day 十 181; break; 
case 8: days= date. day 十 212; break:; 
case 9: days= date. day 十 243; break ; 
case 10: days= date. day 十 273;break ; 
case 11: days= date. day 十 304;break; 
case 12: days= date. day 十 334;break ; 
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} 
if((date. year%4==0 &&. date. year%1001=0 
| | date. year % 400==0) && date. month> =3) days 十 三 1; 
printf(" % d/ %d is the %dth day in %%d.Nn ,date. month,date. day,days,date. year) ; 


return 0 ; 


input vear.month.day:2008.8.8 
8/8 is the 221th day in 2008. 


2008 年 8 月 8 日 是 2008 年 中 的 第 221 天 。 


解法 二 : 
# include 一 stdio.h 一 
struct 


{1int year; 
int month ; 
int day; 
date; 
int maln( ) 
{int i, days; 
int day_tab[ 13]=={0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}; 
print{("input year, month,day:’"); 
scan{f(" %d,%d,%d ,date. year, &date. month, wdate. day); 
days 一 0; 
for(i 一 1; 一 date. month;i 十 十 ) 
days 一 days 十 day_tab[Lij]; 
days 一 days 十 date. day; 
if( (date. year%4==0 &&. date. year% 100!=0| |date. year% 400= =0)&&. date. month> =3) 
days 一 days 十 1; 
print{f(”" %d/ %d is the %dth day in %d.Nn ,date. month,date. day,days,date. year) ; 
return 0 ; 


} 


运行 结果 : 


input year-month.dqav:2010.10.1 
106/1 is the 274th day in 2910 . 


2. 写 一 个 函数 days, 实 现 第 1 题 的 计算 。 由 主 函 数 将 年 月 .日 传递 给 days 函数 ,计算 
后 将 日 子 数 传 回 主 函 数 输 出 。 

解 : 聘 数 days 的 程序 结构 与 第 1 题 基本 相同 。 

解法 一 : 


# include< 一 stdio. hh 全 
struct y_m d 


{int year; 
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int month ; 





int day; 

/date; 

int main() 

{int days(struct y_m _d datel ) ; // 定 义 datel 为 结构 体 变 量 , 类 型 为 struct y_m_d 
printf( “input year,month,day: ); 
scanf( %d, %d,%d ,date. year, &date. month, &.date. day) ; 
print{f(”"%d/ %d is the %dth day in %d.Nn ,date. month,date. day,days(date) ,date. year) ; 

} 


int days(struct y_ m _d datel) // 形 参 datel 为 struct y_m_d 类 型 
{int Sum 
switch(datel. month) 
{case 1: sum= datel. day; break ; 
case 2: sum 一 datel. day 十 31; break ; 
case 3: Sum 一 datel. day 十 59; break; 
case 4: sum 一 datel. day 十 90; break; 
case 5: Sum 一 datel. day 十 120; break; 
case 6: sum= datel. day 十 151; break:; 
case 7: sum 一 datel. day 十 181; break; 
case 8: sum 一 datel. day 十 212; break; 
case 9: Sum 一 datel. day 十 243; break; 
case 10: sum= datel. day 十 273;break; 
case 11: sum= datel. day 十 304;break ; 
case 12: sum 一 datel. day 十 334;break ; 
if((datel. year %4= =0 &&. datel. year %100!=0||datel. year %400= =0) &&. datel. month> 
一 3) sum 十 一 1; 
return(sum); 


} 


运行 结果 : 


input yeakr-month-duav:2097 .11 .1 
tl is the 395th day in 2007. 


在 本 程序 中 ,days 函数 的 参数 为 结构 体 struct y_m_d 类 型 ,在 主 函 数 的 第 2 个 printf 
语句 的 输出 项 中 有 一 项 为 days(date) ,调用 days 因数 , 实 参 为 结构 体 变量 date。 通 过 虚实 
结合 ,将 实 参 date 中 各 成 员 的 值 传递 给 形 参 datel 中 各 相应 成 员 。 在 days 函数 中 检验 其 中 
month 的 值 ,根据 它 的 值 计算 出 天 数 sum ,将 sum 的 值 返回 主 函 数 输出 。 

解法 二 : 


# include 一 stdio. bh 
struct y_m d 
{int year; 
int month ; 


int day; 
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date; 
int main() 

{int days(int year,int month,int day) ; 
int days(int,int,int); 
int day_sum:; 
print{("input year, month, day:  ); 
scan{f(" %d, %d,%d ,date. year, &date. month, &.date. day); 
day_ sum 一 days(Cdate. year ,date. month ,date. day) ; 
printf("%d/%dis the %dth day in %d.Nn ,date. month,date. day,day_sum, date. year) ; 


return 0 ; 


int days(int year,int month ,int day) 
{int day_sum,1; 

int day_tab[ 13]=={0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}; 

day_sum 一 0; 

for(Ci 一 1; 一 month;i 十 十 ) 
day_sum 十 一 day_tab[ ij]; 

day sum 十 一 day; 

if((year%4==0 && year%100!=0||year%4==0) && month> = 3) 
day_sum 十 一 1; 

return(Cday _ sum) ; 


} 
运行 结果 : 


input vear.month.day:2009.12.25 
12 ~ 25 is the 359th davy in 2009 . 


3. 编写 一 个 图 数 print ,输出 一 个 学 生 的 成 绩 数 组 ,该 数组 中 有 5 个 学 生 的 数据 记录 ， 
每 个 记录 包括 num,name,scoreL3」 ,用 主 果 数 输入 这 些 记 录 ,用 print 图 数 输出 这 些 记 录 。 
解 : 


include = stdio. h> 
#define N 5 
struct student 
{char numl 6 ]; 
char namel 8 |; 


int scorel 4 |; 
} stuL N|; 


int main() 
{void print(struct student stul 6 ]) ; 
int 1,]; 
for(i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
{printf("\ninput score of student %d:\n ,i+1); 
print{(" NO. : "); 


scanf(” %s’ ,stul il. numy) ; 
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printf( name:“) ; 
scanf(”"%s" ,stu[il]. name) ; 
for (] 王 0;j 拓 3;j 十 十 ) 
{printf( "score %d:”,j 十 1); 
scanf("%d ,wstu[ ij. score[j ]); 
} 
printf(\n”); 
} 
print(stu); 
return 0; 


} 


void print(struct student stu[ 61) 
{int 1,]; 
printf("\n NO. name scorel score2 score3\n ) ; 
for(i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
{printf(”"% 5s%10s" ,stu[Lij. num, stu[il]. name); 
for( 三 0;j 坟 3;j 十 十 ) 
printf(" % 9d" ,stu[Li. score[ j ]); 
printf( \n ) ; 
} 


运行 结果 : 
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以 上 是 输入 数据 。 下 面 是 输出 结果 : 


NO. name scorel score2 SCDOke3 
191 Li 9@ ?9 89 
182 Ma 97 90 68 
1093 Wang ?7 ?0 ?8 
184 Fun 67 89 56 
185 Xue 87 65 69 


4. 在 第 3 题 的 基础 上 ,编写 一 个 子 数 input, 用 来 输入 5 个 学 生 的 数据 记录 。 
解 : input 孔 数 的 程序 结构 类 似 于 第 3 题 中 主 函 数 的 相应 部 分 。 


#1include = stdio. h> 
#define N 5 
struct student 
{char numl 6 |; 
char namel 8 |; 


int score| 4 ]; 


} stuLNJ; 


int maln( ) 

{void input(struct student stul ]) ; 
void print(struct student stul ]) ; 
input(stu); 
print(stu); 


return 0 ; 


void input(struct student stul ]) 
{int 1,]; 
for(i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
{printf("input scores of student %d:\n ,i+1); 

printf( NO. : "); 

can{f(” %s" ,stul il. num); 

rintf("name: "); 

scanf(” %s" ,stu[il]. name) ; 

for(j 二 0;] 二 3;j 十 十 ) 
{print{("score %d:" ,j++1); 

scanf( % dd", &.stu[il]. score[lj]); 

} 

printf("\n’); 

} 


void print(struct student stul 6 |) 
{int 1,]; 
printf("\n NO. name scorel score2 score3\n ) ; 
for (i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
{print{(" % 5s%10s’ ,stu[il. num, stu[lil]. name); 
for(j 二 0;] 三 3;] 十 十 ) 
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print{(" % 9d" ,stu[i]. score[j]); 


printf(\n ) ; 
} 
} 
运行 情况 与 第 3 题 相 同 。 


5. 有 10 个 学 生 ,每 个 学 生 的 数据 包括 学 号 、 姓 名 、3 门 课程 的 成 绩 , 从 键盘 输入 10 个 学 
生 数 据 ,要 求 输出 3 门 课程 总 平均 成 绩 , 以 及 最 高 分 的 学 生 的 数据 (包括 学 号 、 姓 名 、3 门 课 
程 成 绩 .平均 分 数 ) 。 

解 : N-S 图 见 图 9. 1 。 


for (i=0; i<10; i 十 十 ) 


输入 第 i 个 学 生 的 学 号 、 姓 名 


输入 第 i 个 学 生 第 j 门 课 的 成 绩 


average 一 0，max 一 maxl 一 0 


for (i 二 0; i 二 10; 1 十 十 ) 


max 一 SUIn 
LE 





图 9.1 


# include = stdio. h> 
# define N 10 
struct student 
{char numl| 6 |; 
char namel 8 |; 
float scorel 3 |; 
float avr; 
} stuL Nj]; 
int main() 
{1nt 1,], maxi; 
float sum,max,average; 
// 输 入 数据 
for(i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
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{print{f("input scores of student %d:\n ,i 十 1); 
printf{C NO. : ) ; 
scanf(”% s ,stul ij. numy) ; 
printf(" name: ) ; 
scan{f(” %s" ,stul jj. name) ; 
for (] 王 0;] 近 3;]j 十 十 ) 

{printf( "score %d:",j 二 1); 
scan{f(” %f’, Rstulil]. scorelj |); 
} 
} 
// 计 算 
avVerage 一 0; 
max 一 0; 
maxl 一 0; 
for(i 二 0;1 二 N;i 十 十 ) 
{sum 一 0; 


for(j 二 0;] 二 3;]J 十 十 ) 


sum 十 一 stuli]. score[j]; // 计 算 第 i 个 学 生 总 分 
stul ij. avr= sum/3.0; // 计 算 第 i 个 学 生平 均 分 


average 十 一 stulLij. avr; 
if{(sum ~ max) 
{max= sum:; 


maxl 一 1; 


// 找 分 数 最 高 者 


// 将 此 学 生 的 下 标 保存 在 maxi 


} 

} 
average/=N; 
// 输 出 
printf{("NO. name scorel score2 score3 average\n ); 
for (i 二 0;i 二 N;i 十 十 ) 

{printf("%5s% 10s ,stu[Lil. num,stulil. name) ; 
for (] 王 0 和 ]<33;] 十 十 ) 
printf(” % 9. 2 全 ,stu[Li]. score[j ]); 
printf( % 8. 2fAn ,stu[ il]. avr) ; 
} 


print{("average= %5. 2{\n" ,average) ; 


// 计 算 总 平均 分 数 


print{f("The highest score is : student %s, %s\n ,stul maxil]. num,stul maxil|. name) ; 
print{f("his scores are: %6. 2{f, %6. 2f,%6. 2f,average:%5.2f.Nn ， 
stul maxi|. score| 0 | ,stul maxi |. scorel 1 |,stul maxi|. scorel 2 | ,stul maxi|. avr) ; 


return 0 ; 


变量 说 明 : max 为 当前 最 好 成 绩 ; maxi 为 当前 最 好 成 绩 所 对 应 的 下 标 序号 ;sum ， 
第 i 个 学 生 的 总 成 绩 。 
运行 结果 
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6. 13 个 人 围 成 一 圈 , 从 第 1 个 人 开始 顺序 报 号 1,2,3。 几 报到 3 者 退出 财 子 。 找 出 最 
后 留 在 圈子 中 的 人 原来 的 序号 。 要 求 用 链表 处 理 。 
解 : N-S 图 见 图 9. 2。 


本 ha 


link[i]. nextp 一 1 link[i]. nextp=i 二 1 
link[i]. number=i 
变量 初始 化 :count=0，h=N 


h 一 linkLh]. nextp 


Re 


9. 2 





# include= stdio. h> 
# define N 13 
struct person 
{int number; 
Int nextp; 


) linkLN 十 1 ]; 


Int main() 
{int 1,count,h:; 
for(i 二 1] ;1 二 二 N;i 十 十 ) 
{if(i= = N) 
linkl i|. nextp= 1; 
else 
link[ ij. nextp 一 1 十 1; 
link[ ij. number= i; 
} 
printf(C\n ) ; 
count 一 0; 
h=N; 


print{f("sequence that persons leave the circle:Nn ) ; 


字 习 辅导 _ 





SH 


while(count= N—1) 
{1 二 0; 
while(i1! =3) 
{h=link[L h|. nextp; 
if(linkl h |. number) 
i 
} 
printf("%4d ,link[ h]. number) ; 
link| h |. number=0; 
count 十 十 ; 
printf(\nThe last one is ) ; 
for(i1 二 1 ;1 二 二 N;i1 十 十 ) 
if(link[ ij. number) 
print{(" % 3d" ,link[ i]. number); 
printf(\n’); 
return 0 ; 


) 
运行 结果 : 


Seduence that persons leave the circle: 
3 6 -0 2 To 4 10 5 1 8 
The last one is 13 


7. 在 教材 第 9 章 例 9.9 和 例 9. 10 的 基础 上 , 写 一 个 图 数 del ,用 来 删除 动态 链表 中 指 
定 的 结 点 。 

解 : 题目 要 求 对 一 个 链表 ,删除 其 中 某 个 结 点 。 怎 样 考虑 此 问题 的 算法 呢 ? 先 打 个 比 
方 : 一 队 小 孩 (A,B,C,D,E) 手 拉手 ,如 果 某 一 小 孩 (C) 想 离队 有 事 , 而 队 形 仍 保 持 不 变 。 只 
要 将 C 的 手 从 两 边 脱 开 ,B 改 为 与 D 拉手 即 可 , 见 图 9.3。 图 9.3(a) 是 原来 的 队伍 ,图 9.3(b) 


是 C 离队 后 的 队伍 。 
(A)—(B) (CD A(E) (BE (©) (OE) 
(a) (b) 
图 9.3 


与 此 相仿 ,从 一 个 动态 链表 中 删 去 一 个 结 点 ,并 不 是 真正 从 内 存 中 把 它 抹 掉 ,而 是 把 它 
从 链表 中 分 离开 来 ,只 要 撤销 原来 的 链接 关系 即 可 。 

如 果 想 从 已 建立 的 动态 链表 中 删除 指定 的 结 点 ,可 以 指定 学 号 作为 删除 结 点 的 标志 。 
例如 ,输入 10103 表示 要 求 删除 学 号 为 10103 的 结 点 。 解 题 的 思路 是 这 样 的 : 从 p 指 回 的 
第 1 个 结 点 开始 ,检查 该 结 点 中 的 num 的 值 是 否 等 于 输入 的 要 求 删除 的 那个 学 号 。 如 果 相 
等 就 将 该 结 点 删除 ,如 不 相等 ,就 将 p 后 移 一 个 结 点 ,再 如 此 进行 下 去 ,直到 遇 到 表 尾 为 止 。 

可 以 设 两 个 指针 变量 pl 和 p2, 先 使 pl 指 疝 第 1 个 结 点 (图 9.4(a)。 如 果 要 删除 的 不 
是 第 1 个 结 点 , 则 使 pl 后 指向 下 一 个 结 点 (将 p1 一 盖 next 赋 给 pl1) ,在 此 之 前 应 将 pl 的 值 
赋 给 p2 ,使 p2 指向 刚才 检查 过 的 那个 结 点 , 见 图 9. 4(b) 。 如 此 一 次 一 次 地 使 p 后 移 , 直 到 
找到 所 要 删除 的 结 点 或 检查 完全 部 链表 都 找 不 到 要 删除 的 结 点 为 止 。 如 果 找 到 某 一 结 点 是 
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要 删除 的 结 点 ,还 要 区 分 两 种 情况 : 


Q@ 要 删 的 是 第 1 个 结 点 (pl 的 值 等 于 head 的 值 ,如 图 9.4(a) 那 样 ), 则 应 将 pl 一 二 
next 赋 给 head。 见 图 9.4(c)。 这 时 head 指 问 原来 的 第 2 个 结 点 。 第 1 个 结 点 虽然 仍 存 
在 ,但 它 已 与 链表 脱离 ,因为 链表 中 没有 一 个 结 点 或 涉 指 针 指 向 它 。 虽 然 pl 还 指 问 它 , 它 也 
指向 第 2 个 结 点 ,但 仍 无 济 于 事 ,现在 链表 的 第 1 个 结 点 是 原来 的 第 2 个 结 点 ,原来 第 1 个 
结 点 已 “丢失 ”, 即 不 再 是 链表 中 的 一 部 分 了 。 

@ 如 果 要 删除 的 不 是 第 1 个 结 点 , 则 将 pl 一 盖 next 给 p2 一 二 next, 见 图 9.4(d) 。p2 一 二 
next 原来 指 回 pl 指 回 的 结 点 (图 中 第 2 个 结 点 ) ,现在 p2 一 二 next 改 为 指 回 p1 一 二 next 所 
指向 的 结 点 (图 中 第 3 个 结 点 )。pl 所 指 疝 的 结 点 不 再 是 链表 的 一 部 分 。 

还 需要 考虑 链表 是 空 表 (无 结 点 ) 和 链表 中 找 不 到 要 删除 的 结 点 的 情况 。 


售 \、、 链表 是 一 个 空 表 
Ta 


当 num 关 pl 一 > num 以 及 pl 所 指 的 结 点 不 是 表 尾 结 点 


p2=pl (p2 后 移 一 个 位 置 ) 
pl=p1l 一 > next (p1 后 移 一 个 位 置 ) 


pl 是 要 删除 的 结 点 | 
PE 


p2 一 > next= 输出 “ 找 不 


no | p1 一 > next 到 ”的 信息 
Wi (删除 一 个 结 点 ) 





图 9.5 
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删除 结 点 的 函数 del 如 下 : 


# include 二 stdio. hb 


struct student 





‘(long num:; 

float score; 

struct student * next:; 
}; 


Int n; 


struct student * del(struct student * head,long num) 
{struct student * pl , * p2; 
if{(head= = NULL) // 是 空 表 
{printf("\nlist nullINn ) ; 
returnChead ) ; 
pl= head; // 使 pl 指 问 第 1 个 结 点 
while(num!=pl—>num && pl—>next!= NULL) 
//pl 指 疝 的 不 是 所 要 找 的 结 点 且 后 面 还 有 结 点 


{p2=pl;pl= 二 pl— >next;} //pl 后 移 一 个 结 点 
{fCnum 王 一 p1 一 二 num) // 找 到 了 
{if(Cpl 王 和 head)head 王 pl 一 盖 nexti  // 阁 pl 指向 的 是 首 结 点 ,把 第 2 个 结 点 地 址 赋予 head 
else p2— >next==pl— >next; // 否 则 将 下 一 结 点 地 址 赋 给 前 一 结 点 地 址 
print{("delete: %1ld\n ,num); 
n 一 n 一 1; 
else printf(” % 1d not been foundINn ,num); // 找 不 到 该 结 点 


return( head); 


} 


图 数 的 类 型 是 指 癌 student 类 型 数据 的 指针 , 它 的 值 是 链表 的 头 指 针 。 函 数 参 数 为 
head 和 要 删除 的 学 号 num。head 的 值 可 能 在 图 数 执行 过 程 中 被 改变 ( 当 删 除 第 1 个 结 
点 时 ) 。 

8. 写 一 个 图 数 insert, 用 来 癌 一 个 动态 链表 插 人 结 点 。 

解 : 对 链表 的 插入 是 指 将 一 个 结 点 插入 到 一 个 已 有 的 链表 中 。 

知已 建立 了 学 生 链 表 ( 如 前 面 已 进行 的 工作 ) , 结 点 是 按 其 成 员 项 num( 学 号 ) 的 值 由 小 
到 大 顺序 排列 的 。 今 要 插入 一 个 新 生 的 结 点 ,要 求 按 学 号 的 顺序 插入 。 

为 了 能 做 到 正确 插入 ,必须 解决 两 个 问题 : 怎样 找到 插入 的 位 置 ; 轧 怎 样 实现 插入。 

如 果 有 一 群 小 学 生 , 按 身 高 顺序 (由 低 到 高 ) 手 拉手 排 好 队 。 现 在 来 了 一 名 新 同学 ,要 求 
按 里 高 顺序 插入 队 中 。 首 先 要 确定 插 到 什么 位 置 。 可 以 将 新 闻 学 先 与 队 中 第 1 名 小 学 生 比 
号 高 , 右 新 邮 学 比 第 1 名 学 生 高 ,就 使 新 同学 后 移 一 个 位 置 ,与 第 2 名 学 生 比 ,如 果 仍 比 第 2 
名 学 生 高 ,再 往 后 移 ,与 第 3 名 学 生 比 …… 直 到 出 现 比 第 i 名 学 生 高 、 比 第 i 十 1 名 学 生 低 的 
情况 为 止 。 显 然 , 新 同学 的 位 置 应 该 在 第 1 名 学 生 之 后 ,在 第 i 十 1 名 学 生 之 前 。 在 确定 了 位 
置 之 后 ,让 第 i 名 学 生 与 第 i 十 1 名 学 生 的 手 脱 开 ,然后 让 第 1 名 学 生 的 手 去 拉 新 同学 的 手 ， 
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让 新 则 学 另外 一 只 手 去 拉 第 i 十 1 名 学 生 的 手 。 这 样 就 完成 了 插入 ,形成 了 新 的 队列 。 

根据 这 个 思路 来 实现 链表 的 插入 操作 。 先 用 指针 变量 p0 指向 等 插 入 的 结 点 ,pl 指向 第 1 
个 结 点 。 见 图 9.6(a)。 将 p0 一 二 num 与 pl 一 二 num 相 比 较 , 如 果 p0 一 二 num 字 pl 一 二 num， 
则 待 插 入 的 结 点 不 应 插 在 pl 所 指 的 结 点 之 前 。 此 时 将 pl 后 移 , 并 使 p2 指向 刚才 pl 所 指 
的 结 点 , 见 图 9.6(b) 。 再 将 pl 一 盖 num 与 p0 一 盖 num 比 。 如 果 仍 然 是 p0 一 二 num 大 , 则 
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应 使 pl 继续 后 移 ,下 到 p0 一 num 夺 pl 一 字 num 为 止 。 这 时 将 p0 所 指 的 结 点 插 到 pl 所 
指 结 点 之 前 。 但 是 如 果 pl 所 指 的 已 是 表 尾 结 点 ,pl 就 不 应 后 移 了 。 如 果 p0 一 盖 num 比 所 
有 结 点 的 num 都 大 , 则 应 将 p0 所 指 的 结 点 插 到 链表 末尾 。 

如 果 插 入 的 位 置 既 不 在 第 1 个 结 点 之 前 ,又 不 在 表 尾 结 点 之 后 , 则 将 p0 的 值 赋 给 p2 一 二 
next, 使 p2 一 二 next 指 癌 待 插入 的 结 点 ,然后 将 pl 的 值 赋 给 p0 一 二 next, 使 得 p0 一 二 next 
指向 pl 指 回 的 变量 。 见 图 9. 6(c) ,在 第 1 个 结 点 和 第 2 个 结 点 之 间 已 插入 了 一 个 新 的 

如 果 插 入 位 置 为 第 1 个 结 点 之 前 ( 即 pl 等 于 head 时 ), 则 将 p0 赋 给 head, 将 pl 赋 给 
p0 一 六 next。 见 图 9.6(d)。 如 果 要 插 到 表 尾 之 后 ,应 将 p0 赋 给 pl 一 二 next, NULL 赋 给 
p0 一 二 next, 见 图 9.6(e) 。 

可 以 写 出 插入 绪 点 的 图 数 insert 如 下 。 


#include 一 stdio. h> 
struct student 
{long num:; 
float score; 
struct student * nexti 
}; 


int Nn; 


struct student x* insert(struct student * head,.struct student * stud) 


{struct student * pO0, x pl, * p2; 


pl = head; // 使 pl 指向 第 1 个 结 点 
p0= stud; // 指 问 要 插入 的 结 点 
if{(head= = NULL) // 原 来 的 链表 是 空 表 
{head= p0; 
p0 一 人 next 二 NULL; // 使 p0 指向 的 结 点 作为 头 结 点 
} 
else 
{while((p0—>>num>pl—>num) && (pl—>next!= NULL)) 
{p2=pl; // 使 p2 指向 刚才 pl 指向 的 结 点 
pl==pl— next; //pl 后 移 一 个 结 点 


} 
if(p0— 宝 num 三 = 二 pl 一 num) 
{if(head= = pl1) 
head= p0; // 捅 到 原来 第 1 个 结 点 之 前 
else 
p2 一 全 next 一 pD0; // 插 到 p2 指 癌 的 结 点 之 后 
p0 一 全 next 一 pl1; 
} 
else 
{p1 一 全 next 一 p0; 
p0 一 全 next 王 NULL; // 插 到 最 后 的 结 点 之 后 
} 
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n 二 n 十 1; // 结 点 数 加 1 
return (head ) ; 


} 


函数 参数 是 head 和 stud。stud 也 是 一 个 指针 变量 ,将 待 插入 结 点 的 地 址 从 实 参 传 给 
stud。 语 句 “p0=stud; ”的 作用 是 使 p0 指向 待 插入 的 结 点 。 

函数 类 型 是 指针 类 型 ,函数 返回 值 是 链表 起 始 地 址 head。 

9. 综合 教材 第 9 章 例 9. 9( 建 立 链表 的 图 数 creat) 、 例 9. 10( 输 出 链表 的 图 数 print) 和 
习题 第 7 题 ( 删 除 链表 中 结 点 的 图 数 del) .习题 第 8 题 (插入 结 点 的 图 数 insert) ,再 编写 一 个 
主 函 数 ,先后 调用 这 些 图 数 。 用 以 上 5 个 函数 组 成 一 个 程序 ,实现 链表 的 建立 、. 输 出、 删除 和 
插入 。 在 主 函 数 中 指定 需要 删除 和 插 人 的 结 点 。 

解 : 写 一 个 主 曙 数 ,调用 以 上 4 个 图 数 creat,print,del 和 insert。 


主 函 数 如 下 : 
Int maln( ) 

{struct student creat( ) ; // 田 数 声 明 
struct student * del(student * ,long) ; // 困 数 声明 
struct student * insert(student * ,student * ); // 范 数 声 明 
void print(student * ); // 图 数 声明 


student * head ,stu; 
long del _ num 


print{("input records:\n"); 


head= creat( ) ; // 建 立 链表 并 返回 头 指 针 
PrintChead ) ; // 输 出 全 部 结 点 
print{f("input the deleted number:"); // 提 示 输 入 要 删除 的 学 号 
scan{(" %1d", &del_ num); // 输 入 要 删除 的 学 号 

head= del(head,del num); // 删 除 结 点 后 返回 链表 的 头 地 址 
printChead ) ; // 输 出 全 部 结 点 
printf("input the inserted record:"); // 提 示 输 入 要 插入 的 结 点 
scanf("%1d, %f" ,stu, num, &.stu, score) ; // 输 入 要 插入 的 结 点 的 数据 
head= insert(head, wstu) ; // 插 入 结 点 并 返回 头 地 址 
printChead ) ; // 输 出 全 部 结 点 

return 0 ; 


} 
把 主 曲 数 和 creat,print,del 和 insert 男 数 再 加 上 全 局 声明 ,组 织 成 一 个 源 程 序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
# include 一 malloc. h> 
# define LEN sizeof(struct student) 
struct student 
{long num:; 
float score; 
struct student * next:; 
}; 


Int n; 
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// 主 果 数 
Int maln( ) 
{struct student x creat(); 
struct student * del(struct student * ,long); 
struct student * insert(struct student * , struct student * ); 
vold print(struct student * ); 
struct student * head, stu; 
long del_num:; 
print{f("input records:Nn ) ; 
head 王 creat() ; 
printChead ) ; 
printf( “input the deleted number: ”) ; 
scanf(“%] ld ,Adel num); 
head 王 del(head .del num); 
print(Chead ) ; 
printf( "input the inserted record: ) ; 
scanf( %1d, %f’, .stu, num, wstu. score) ; 
head= insert(head, &.stu); 
printChead ) ; 


return 0 ; 


// 定 义 建立 链表 的 creat 函数 
struct student * creat() 
{struct student * head; 
struct student * pl, * p2; 
nn 一 0; 
p1 王 p2 王 (struct student * ) malloc(LEN); 
scanf("% 1d,%% 玫 ,人 pl 一 全 numy 人 pl 一 二 score) ; 
head= NULL; 
while(p1 一 二 num1! 一 0) 
{n 一 D 十 1; 
if(n= =1)head= pl; 
else p2 一 二 next 一 p1; 
p2=pl; 
pl=(struct student * )malloc(LEN):; 
scan{f( %1d, %f',&pl—>>num, &pl— >score); 
} 
p2 一 字 next 王 NULL; 
returnChead ) ; 


} 


// 定 义 删 除 结 点 的 del 函数 
struct student * del(struct student * head,long num) 
{struct student * pl , * p2; 
if(head= = NULL) 
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{printf( \nlist null! N\n ) ; 
return(Chead ) ; 
} 
pl = head; 
while(num!=pl—>num && pl—>next!= NULL) 
{p2 王 pl1;p1 王 p1 一 字 next; } 
{fCnum 一 一 p1 一 二 num) 
{if(pl==head)head= pl— next; 
else p2— next 二 pl 一 next; 
print{(" delete: %ldN\n ,num); 
n 一 nn 一 |; 
} 
else print{(”" % ld not been found! Nn ,num); 


return(head); 


} 


// 定 义 插入 结 点 的 insert 困 数 
struct student * insert(struct student * head, struct student * stud) 
{struct student * pO, x pl , * p2; 
pl = head:; 
p0= stud; 
if(head= = NULL) 
{head=p0; p0 一 二 next 王 NULL;} 
else 
{ while((p0 一 盖 num 二 pl 一 全 num) && (pl—>next!= NULL)) 
{p2 王 pl1; 
p1 王 pl 一 字 next; 
IfCp0 一 二 num 一 一 p1 一 二 num) 
‘if(head==pl) head= p0:; 
else p2 一 二 next 一 p0; 
p0 一 全 next 一 pl; 
》 
else 
{(P1 一 盖 next 王 p0; p0 一 盖 next 王 NULL;} 
} 
n 一 D 十 1; 
returnChead ) ; 


} 


// 定 义 输出 链表 的 print 函数 
vold print(struct student * head) 
{struct student * p; 
print{f(\nNow, These %d records are:Nn ,n); 
p= head:; 
if(head!= NULL) 
do 
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{printf( %1d %5.1f\n ,p 一 全 num,p 一 二 score) ; 
p 王 p 一 之 next; 
;while(p!= NULL):; 
} 


运行 结果 : 


input records: 
1091601 .930 
109103 .98 
191605 .87 

B.0 


Now.These 3 records are: 

i16161 ?290-.0 

i18163 ?98 .0 

19165 87.0 

input the deleted numhber:10103 
delete:10103 


Now.These 2 records are: 

18181 390.0 

109165 87-0 

input the inserted record:10102.95 


Now.These 3 records are: 


18161 90.0 
18182 95.08 
i18165 87.8 


程序 正常 结束 。 

以 上 运行 过 程 是 这 样 的 : 先 输入 3 个 学 生 的 数据 ,建立 链表 ,然后 程序 输出 链表 中 3 个 
结 点 的 数据 。 输 入 要 删除 的 结 点 (学 号 为 10103) ,程序 输出 链表 中 还 存在 的 两 个 结 点 的 数 
据 。 再 输入 准备 插入 到 链表 中 的 学 生 数 据 ,程序 再 输出 链表 中 已 有 的 3 个 结 点 的 数据 。 

此 程序 运行 结果 无 疑 是 正确 的 。 但 是 它 只 删除 一 个 结 点 和 只 插入 一 个 结 点 。 如 果 想 再 
插入 一 个 结 点 ,可 重复 程序 最 后 4 行 , 共 插入 两 个 结 点 。 即 main 困 数 改写 为 


int maln( ) 
{struct student x creat( ) ; 
struct student * del(struct student * ,long) ; 
struct student * insert(struct student * , struct student * ); 
vold print(struct student * ); 
struct student * head, stu; 
long del num 
printf("input records:N\n”) ; 
head 王 creat() ; 
print(Chead ) ; 
print{("input the deleted number.:"); 


scanf("% 1d" ,wdel num); // 输 入 要 删除 的 学 号 

head 王 del(head .del num); // 删 除 结 点 

printChead ) ; 

printf(" Input the Inserted record:"); 

scanf(" %1d, %f{",&stu. num, &stu. score) ; // 输 入 要 插入 的 结 点 的 数据 
head= insert(head, &.stu); // 插 入 结 点 


printChead ) ; // 输 出 全 部 结 点 
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print{f(" input the inserted record:”) ; 


scanf(" %1d, % 人 ,人 stu. num, wstu. score) ; // 再 输入 要 插入 的 结 点 的 数据 
head= insert(head, &.stu); // 插 入 结 点 


printChead ) ; 


return 0 ; 


Input records: 
10101 .3 
10103 .98 

109165 .87 

a.0 


Now.These 3 records are: 

i18161 968.0 

18163 98.0 

i181865 87.8 

input the deleted number:10103 
delete:10103 


Now.These 2 records are: 

i181861i ?9.0 

1091605 87.0 

input the inserted kecokd:101092 .95 


Now.These 3 records are: 

i181861 98.89 

i18162 ?55 .0 

10165 87?7.0 

input the inserted khecokhd:10104.76 


Now .These records are: 


4 
18161 ?9.0 
18184 ?6.08 
18184 ?6.0 
181864 ”6.-0 
101o4 ?6.09 


无 终止 地 输出 10104 的 结 点 数据 。 

从 运行 记录 可 以 看 到 : 第 1 次 删除 结 点 和 插入 结 点 都 正常 ,在 插入 第 2 个 结 点 时 就 不 
正常 了 ,一 直 输 出 准备 插入 的 结 点 数据 。 请 读者 将 main 与 insert 函数 结合 起 来 考察 为 什么 
会 产生 以 上 运行 结果 。 

出 现 以 上 结果 的 原因 是 : stu 是 一 个 有 固定 地 址 的 结构 体 变量 。 第 1 次 把 stu 结 点 插 
入 到 链表 中 。 第 2 次 奉 再 用 它 来 插入 第 2 个 结 点 ,就 把 第 1 次 结 点 的 数据 冲 掉 了 。 实 际 上 
并 没有 开辟 两 个 结 点 。 读 者 可 根据 insert 图 数 画 出 此 时 链表 的 情况 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 
必须 在 每 插入 一 个 结 点 时 新 开辟 一 个 内 存 区 。 修 改 main 图 数 , 使 之 能 删除 多 个 结 点 (直到 
输入 要 删除 的 学 号 为 0) ,能 插入 多 个 结 点 (直到 输入 要 插入 的 学 号 为 0)。 

修改 后 的 整个 程序 如 下 : 


#1include 三 stdio. h> 
# include = malloc. bh 
# define LEN sizeof(struct student) 


struct student 
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人 


} 


long num:; 
float score; 


struct student * next; 


. 


int n; 


int main() 


人 


} 


struct student student x creat( ) ; 


struct student student * del(student * ,long); 


struct student student * Insert(student * ,student * ); 


void print(student * ); 
struct student * head, * stu; 
long del_num:; 
print{f("input records:Nn ) ; 
head 王 creat() ; 
print(Chead ) ; 
printf(\ninput the deleted number: ) ; 
scanf("%] ld ,wdel numy) ; 
while(Cdel num!=0) 
{head= del(head,del_ num); 
print(head ) ; 
printf( “input the deleted number: ) ; 
scanf("% ld ,wdel numy) ; 
} 
printf("\ninput the inserted record:”); 
stu= (struct student * ) malloc( LEN); 
scan{f(” %1d, %f ,Cstu— >num, &stu— > score); 
while(Cstu 一 二 num! 王 0) 
{head 王 Insert(head ,stu) ; 
printChead ) ; 
printf( “input the inserted record: ) ; 


stu 一 (struct student * )malloc( LEN); 


scanf(” %1d, %f ,Rstu— >num, &stu— > score); 


} 


return 0 ; 


// 建 立 链表 的 函数 


struct student * creat() 


‘ 


struct student * head; 
struct student * pl , * p2; 
nn 一 0; 
p1 王 p2 王 (struct student * ) malloc( LEN); 
scan{f(”" %1d, %f’,&pl—>num, &pl— > score); 
head= NULL:; 
while(p1 一 二 num1! 一 0) 
{n 一 D 十 1; 


// 困 数 声 明 
// 函 数 声明 
// 函 数 声 明 
// 函 数 声 明 


// 提 示 输 入 

// 建 立 链表 ,返回 头 指针 

// 输 出 全 部 结 点 

// 提 示 用 户 输入 要 删除 的 结 点 
// 输 入 要 删除 的 学 号 

// 当 输入 的 学 号 为 0 时 结束 循环 
// 删 除 绪 点 后 返回 链表 的 头 地 址 
// 输 出 全 部 结 点 

// 提 示 用 户 输入 要 删除 的 结 点 
// 输 入 要 删除 的 学 号 


// 提 示 输 入 要 插入 的 结 点 

// 开 辟 一 个 新 结 点 

// 输 入 要 插入 的 结 点 

// 当 输入 的 学 号 为 0 时 结束 循环 
// 返 回 链表 的 头 地 址 , 赋 给 head 
// 输 出 全 部 结 点 

// 请 用 户 输入 要 插入 的 结 点 
// 开 辟 一 个 新 结 点 

// 输 入 插入 结 点 的 数据 


// 开辟 一 个 新 单元 ,并 使 pl,p2 指 癌 它 


第 9 章 用 户 自己 建立 数据 类 型 人 


if(n= 二 1)head= pl; 
else p2 一 全 next 一 p1; 
p2 一 pl; 
pl=(struct student * )malloc( LEN):; 
scanf(” %1d, Wf ,Cpl—>>num, &pl— >score); 
} 
p2 一 字 next 王 NULL; 
return(Chead ) ; 


} 


// 删 除 结 点 的 函数 
struct student * del(struct student * head,long num) 
{struct student * pl , * p2; 
if{(head= = NULL) // 耕 是 空 表 
{printf("\nlist null! Nn“ ) ; 
return(Chead) ; 
} 
pl= head // 使 pl 指 癌 第 1 个 结 点 
while(num!=pl—>num && pl—>next!= NULL) 
//pl 指向 的 不 是 所 要 找 的 结 点 且 后 面 还 有 结 点 


{p2= 二 pl;pl= 二 pl— next;} //pl 后 移 一 个 结 点 
{fCnum 一 一 p1 一 二 numy) // 找 到 了 
{if(p1 三 一 head)head 王 pl 一 二 next;  // 帮 pl 指 问 的 是 首 结 点 ,把 第 2 个 结 点 地 址 赋予 head 
else p2—next 二 pl 一 next; // 否 则 将 下 一 结 点 地 址 赋 给 前 一 结 点 地 址 
printf( delete: % ld\n’ ,numy) ; 
n 一 D 一 1; 
} 
else 
print{(” % ld not been found! \n’ ,num); // 找 不 到 该 结 点 
returnChead ) ; 
// 插 入 结 点 的 函数 
struct student * insert(struct student * head, struct student * stud) 
{struct student * pO, * pl, * p2; 
pl = head:; // 使 pl 指 问 第 1 个 结 点 
p0= stud; // 指 问 要 插入 的 结 点 
if{(head= = NULL) // 原 来 的 链表 是 空 表 
{head=p0; p0 一 盖 next 王 NULL;} // 使 p0 指向 的 结 点 作为 头 结 点 
else 
{while((p0 一 二 num 二 pl 一 盖 num) &&(pl—>next!=NULL)) 
‘p2= pl; // 使 p2 指向 刚才 pl 指向 的 结 点 
pl==pl— next; //pl 后 移 一 个 结 点 


} 
Cp0 一 六 num< 一 一 p1 一 num) 
{ifChead 王 一 p1) head= p0; // 插 到 原来 第 1 个 结 点 之 前 
else p2 一 二 next 一 p0; // 捅 到 p2 指向 的 结 点 之 后 
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p0 一 全 next 一 p1; 


else 
{p1 一 全 next 一 DO0; 
p0 一 人 next 一 NULL;} // 插 到 最 后 的 结 点 之 后 
} 

n 一 n 十 1; // 结 点 数 加 1 


returnChead ) ; 


} 


vold print(struct student * head) // 输 出 链表 的 果 数 
tstruct student * p; 
printf(" \nNow, These %d records are:N\n ,n); 
p= head:; 
if(head!= NULL) 
do 
{printf{(”" %1d %5.1f\n ,p 一 全 numy,p 一 二 score) ; 
p 王 p 一 全 next; 
;while(p!= NULL):; 
} 


定义 stu 为 指针 变量 ,在 需要 插入 时 先 用 new 开辟 一 个 内 存 区 ,将 其 起 始 地 址 赋 给 stu， 
然后 输入 此 结构 体 变量 中 各 成 员 的 值 。 对 不 同 的 插入 对 象 ,stu 的 值 是 不 同 的 ,每 次 指向 一 
个 新 的 student 变量 。 在 调用 insert 函数 时 , 实 参 为 head 和 stu, 将 已 有 的 链表 起 始 地 址 传 
给 insert 图 数 的 形 参 head, 将 新 开辟 的 单元 的 地 址 stu 传 给 形 参 stud, 返 回 的 浮 数 值 是 经 过 
插 和 人 之 后 的 链表 的 头 指针 (地 址 ) 。 

运行 结果 : 


input records: 
109161 .990 
191603 .98 
19165 .87 

@.0 


Now.These 3 records are: 

i16161 3936.0 

191603 98.0 

19165 87.0 

input the deleted numhber:10103 
delete:lolgo3 


Nouw .These 2 records are: 
191ol 908.0 

19165 87.0 

input the deleted number:0 


input the inserted Fecokd:191092 .95 


Now.These 3 records are: 

1916L 9?90.0 

191092 95 .0 

19165 87.0 

input the inserted kecokd:1091094.26 


Now.These 4 records ahe: 
i8161 908.08 

18162 95.08 

19164 ?76.0 

19165 87.0 

input the inserted record:0@.0 
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请 读者 仔细 消化 这 个 程序 。 这 个 程序 只 是 初步 的 ,用 来 实现 基本 的 功能 ,读者 可 以 在 此 


基础 上 进一步 完善 和 丰富 它 。 


10. 已 有 a,b 两 个 链表 ,每 个 链表 中 的 结 点 包括 学 号 、 成 绩 。 要 求 把 两 个 链表 合并 , 按 


学 号 升序 排列 。 
解 : 


# include 一 stdio. bh 
# include 二 malloc. bh 
# define LEN sizeof(struct student) 


struct student 
{long num:; 
Int score; 


struct student x next; 


}; 


struct student lista,listb:; 


Int nySsum 一 0; 


int maln( ) 


{struct student * creat(Cvold ) ; 


// 函 数 声 明 


struct student x* insert(struct student x* ,struct student * );  // 荫 数 声 明 


vold print(struct student * ); 

struct student * ahead, * bhead, * abh; 
print{f("input list a:\n’); 

ahead 王 creat( ) ; 

sum 一 Sum 十 ni; 

printf( "input list b:Nn ) ; 

bhead= creat(); 

sum 一 sum 十 ni 

abh 王 Insert(Cahead,bhead ) ; 
print(abh):; 


return 0 ; 


// 建 立 链表 的 函数 
struct student * creat(void) 
{struct student * pl , * p2, * head; 
nmn 一 0; 
p1 王 p2 王 (struct student * )malloc(LEN ) ; 
printf( “input number &. scores of student:Nn ) ; 
printf( “if number is 0,stop inputing. N\n ) ; 
scan{f(” %1d, %d’,&pl—>num,&pl— >score); 
head 王 NULL; 
while(Cp1 一 二 num1! 一 0) 


// 果 数 声明 


// 调 用 creat 困 数 建立 表 A, 返 回头 地 址 


// 调 用 creat 函数 建立 表 B, 返 回头 地 址 


// 调 用 insert 函数 ,将 两 表 合 并 
// 输 出 合并 后 的 链表 
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{n 一 D 十 1; 
if(n= = 1) 
head=pl:; 
else 
p2 一 next 二 pl; 
p2=p!l; 
pl= (struct student * )malloc( LEN):; 
scanf(”" %1d, %d’,&pl—>>num,&pl— >score); 
} 
p2 一 字 next 王 NULL; 


returnChead ) ; 


// 定 义 insert 函数 ,用 来 合并 两 个 链表 
struct student * insert(struct student * ah, struct student * bh) 
{struct student * pal, * pa2, * pbl, * pb2; 
pa2 王 pal 王 ah; 
pb2 王 pb1l 王 bh; 
do 
{while((pbl 一 盖 num 二 pal 一 二 num) &&.(pal—>next!=NULL)) 
{(pa2 王 pal ; 
pal 二 pal— next; 
} 
if(pbl— 宝 num 一 三 pal 一 盖 num) 
{if(ah= = pal) 
ah 一 pbl ; 
else 
pa2 一 僵 next 一 pbl; 
pb1l1 王 pbl1 一 之 next; 
pb2 一 二 next 一 pal; 
pa2 = pb2; 
pb2==pbl; 
} 
} while((pal 一 盖 next! 王 NULL) ||(pal==NULL Cr &. pbl!1= NULL)); 
if{((pbl!l=NULL) &&(pbl—>num>pal—>num) &&(pal—>next= = NULL)) 
pal 一 全 next 一 pbl]; 
return(ah); 
} 
// 输 出 函数 
vold print(struct student * head) 
{struct student * p; 


printf{("There are %d records: N\n ,sum); 


p= head:; 
if(p!= NULL) 
do 


{printf(” %1ld %d\n’ ,p 一 二 numy,p 一 二 score) ; 
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p 王 p 一 之 next; 
}while(p!= NULL):; 
} 


运行 结果 : 


input list a: 

input number & scores of student: 
if number is 0@.stop inputing. 
191 .89 

193 .67 

195 .97 

197 .88 

9 

input list hb: 

input number & scores of student: 
if number is 0@.stop inputing。 
199.109 

192 .65 

196 .6D 

a 

There are 7? records: 

i160 100 

1091 89 

192 65 

1693 67 

185 97 

i166 60 

i107 88 


程序 提示 : 输入 a 链表 中 的 结 点 数据 ,包括 学 生 的 学 号 和 成 绩 , 如 果 输 入 的 学 号 为 0, 就 
表示 输入 结束 。 回 a 链表 输入 4 个 学 生 的 数据 , 回 b 链表 输入 3 个 学 生 的 数据 。 程 序 把 两 
个 链表 合并 , 按 学 号 从 小 到 大 排列 。 最 后 输出 合并 后 链表 的 数据 。 

请 读者 仔细 分 析 和 理解 程序 的 思路 和 算法 。 

11. 有 两 个 链表 a 和 bb, 设 结 点 中 包含 学 号 、 姓 名 。 从 a 链表 中 删 去 与 b 链表 中 有 相同 
学 号 的 那些 结 点 局 

解 : 删除 操作 的 N-S 图 如 图 9.7 所 示 。 


pl 指向 A 链 的 头 结 点 
while(p1!= 王 NULL) 当 不 是 A 链 尾 , 执 行 循 环 
p2 指向 B 链 的 头 结 点 
while(p2!1 二 NULL&& pl>num 与 p2>num 不 相等 ) 


p2 二 p2 一 next B 链 下 移 一 个 结 


A 链 中 结 点 与 BB 链 中 结 点 相等 Ss 


pl—>next 


pl 二 pl>next A 链 下 移 一 


pl 指向 A 链 的 链 头 


while (pl!1 二 NULL) 不 是 A 链 尾 ,执行 循环 
依次 输出 结果 链表 的 各 结 点 





图 9.7 
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为 减少 程序 运行 时 的 输入 量 , 先 设 两 个 结构 体 数 组 a 和 b, 并 使 用 初始 化 的 方法 使 之 得 
到 数据 。 建 立 链 表 时 就 利用 这 两 个 数组 中 的 元 素 作 为 结 点 。 
程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# include = string. h> 
#define LA 4 
# define LB 5 
struct student 
{int num:; 
char namel 8 |; 


struct student * next; 


al LA |,bLLB)|; 


int main() 
{struct student a[ LA|={{101, Wang’},{102,"Li},{105, Zhang’},{106, Wei’}}; 
struct student bLLB]={{103,’Zhang’},{104, Ma’} ,{105,"Chen’},{107, Guo’},{108, Liu’}}; 
Int 1; 


struct student x* p, * pl, * p2, * headl, * head2; 


headl = a; 

head2=b; 

print{f("list A: Nn” ) ; 

for(p1 王 headl ,i 二 1;1 二 二 LA;i 十 十 ) 


{if{(i=LA) 
p1 一 全 next 一 a 十 1; 
else 
pl 一 字 next 王 NULL; // 这 是 最 后 一 个 结 点 
printf(" %4d%8s\n ,pl1 一 二 numy,pl 一 二 name) ; // 输 出 一 个 结 点 的 数据 
[Ci<LA) 
p1 王 pl 一 全 next; // 如 果 不 是 最 后 一 个 结 点 ,使 pl 指 问 下 一 个 结 点 


} 
printf(\n list B:Nn ) ; 
for(p2 王 head2 ,i 二 1;i 二 二 LB;i 十 十 ) 


(if{(1 二 LB) 
p2 一 盖 next 一 b 十 1; 
else 


p2 一 字 next 王 NULL; 
printf("%4d%8sN\n ,p2 一 二 num,p2 一 二 name) ; 
if(1= LB) 

p2 二 p2 一 之 next; 


// 对 a 链表 进行 删除 操作 





p1 一 head1l ; 
while(pl!= NULL) 
{p2= head2; 
while((pl—>num!=p2—>num) &&(p2—>next!= NULL)) 
p2 王 p2 一 全 next; 
// 使 p2 后 移 直 到 发 现 与 a 链表 中 当前 的 结 点 的 学 号 相同 或 已 到 b 链表 中 最 后 一 个 结 点 


ICp1l 一 六 num 一 一 p2 一 全 num) // 两 个 链表 中 的 学 号 相同 
{if(pl= =headl) //a 链表 中 当前 结 点 为 第 1 个 结 点 
headl=pl— next; // 使 headl 指向 a 链表 中 第 2 个 结 点 
else // 如 果 不 是 第 1 个 结 点 


{p 一 之 next 二 pl 一 之 next; 
// 使 p 一 盖 next 指 问 pl 的 下 一 个 结 点 , 即 删 去 pl 当前 指 癌 的 结 点 


p1 王 p1 一 全 next; /pl 指 问 pl 的 下 一 个 结 点 
} 
} 
else //b 链表 中 没有 与 a 链表 中 当前 结 点 相同 的 学 号 
{p=pl;pl==pl—>next;)} //pl 指向 a 链表 中 的 下 一 个 结 点 


// 输 出 已 处 理 过 的 a 链表 中 全 部 结 点 的 数据 
printf(\nresult:Nn ) ; 
pl 一 headl ; 
while(pl!= NULL) 
{printf( %4d %7s N\n ,pl 一 二 num,pl 一 二 name) ; 
p1 王 pl 一 之 next; 


return 0 ; 
} 
运行 结果 

list Af: 

1061 Wang 
192 Li 
i185 Zhang 
196 Wei 
list B: 

193 Zhang 
1094 Ma 
195 Chen 
197 Guo 
198 Liu 
result 

191 Wang 
192 Li 
196 Wei 


12. 建立 一 个 链表 ,每 个 结 点 包括 学 号 、. 姓 名 、 性 别 、 年 龄 。 输 入 一 个 年 龄 ,如果 链 表 中 
的 结 点 所 包含 的 年 龄 等 于 此 年 龄 , 则 将 此 结 点 删 去 。 
解 : N-S 图 如 图 9. 8 所 示 。 
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while flag= 1 


输入 链表 长 度 二 length 


ee 


eT 


for (i 二 0; 1 一 length; i 十 十 ) 
指针 p 指向 新 开辟 的 空间 


ee 


pt 一 P 
输入 学 号 、 姓 名、 性 别 、 年 龄 


bp 一 二 next 一 NULL,p 王 head 


” 输出 链表 内 容 ,p 一 p 一 盖 next 


输入 待 删 数据 iage 


pt 一 p 一 head 


要 删 的 是 表 头 元 素 


pt 指向 下 一 个 结 点 


人 
pt 指向 下 一 个 结 点 


一 一 





图 9.8 


程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# include = malloc. h> 
# define LEN sizeof(struct student) 
struct student 
{char numl 6 |; 

char namel 8 |; 

char sex| 2 ]; 

Int age; 


struct student * next; 
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}stu[ 10 ]; 


int maln( ) 
{struct student * p, * pt, * head; 
int 1,length ,iage.{lag= 1; 
int find=0; // 找 到 待 删除 元 素 find 二 1, 否 则 find==0 
while(flag= =1) 
{printf( "input length of list(=10).:"); 
scan{f(”" % dd", &length); 
if(length= 10) 
flag=0; 
} 


// 建 立 链表 
for(i 一 0;1 一 length;li 十 十 ) 
{p= (struct student * ) malloc(LEN); 


if{(1== = 二 0) 
head 王 pt 一 p; 
else 


pt 一 二 next 一 Di; 
pt 一 pi 
printf(C NO. : ) ; 
scanf(" %s" ,p 一 全 numy) ; 
printf(C name: ) ; 
scanf(" %s" ,p 一 全 name); 
printf( "sex: ); 
scanf(” % SS ,pO— >sex); 
printf(C age: ) ; 
scanf("%] dp 一 二 age) ; 
} 
p— 和 next 二 NULL; 
p= head:; 
printf( \n NO. name sex age\n ); /* 显 示 x*/ 
while(p!= NULL) 
{printf("%4s%8s%6s%6d\n ,p 一 二 num,p 一 全 name,p 一 二 sex,p 一 二 age) ; 
p 王 p 一 字 next; 
} 


// 删 除 结 点 

printf( “input age: ); // 输 入 待 删 年 龄 
scan{f(”" %d", &.iage); 

pt= head; 

p=pt; 

if(pt— age= =1lage) // 链 头 是 待 删 元 素 


{P 王 pt 一 盖 nexti 
head 王 pt 一 p; 
find 王 1; 
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} 
else // 链 头 不 是 待 删 元 素 
pt 一 pt 一 全 next; 
while(pt!= NULL) 
{if(pt—>age 二 二 iage) 
{p 一 全 next 一 pt 一 全 next; 
find= 1; 
} 
else // 中 间 结 点 不 是 待 删 元 素 
P 一 Pt; 
pt 一 pt 一 全 next; 
} 
if( lfind) 
printf(”not found %d." ,iage); 


p= head; 
printf(\n NO. name sex ageNn ) ; // 显 示 结 果 
while(p!= NULL) 
{printf(”"%4s%8s ,p 一 全 numy,p 一 二 name) ; 
printf("%6s%6d\n ,p 一 全 sexy,p 一 二 age) ; 
p 王 p 一 全 next; 
} 
return 0 ; 


} 
运行 结果 : 





程序 运行 开始 后 ,提示 用 户 输入 链表 的 长 度 ( 要 求 小 于 10)。 用 户 输入 4, 并 输入 4 个 学 
生 的 学 号 、 姓 名 、 年 龄 。 程 序 输出 已 有 结 点 的 数据 ,用 户 要 删除 年 龄 为 19 的 学 生 结 点 ,最 后 
只 剩 下 两 个 结 点 。 


这 ”对 文件 的 葵 入 蔓 此 





1. 什么 是 文件 型 指针 ? 通过 文件 指针 访问 文件 有 什么 好 处 ? 

解 : 略 。 

2. 对 文件 的 打开 与 关闭 的 含义 是 什么 ”为 什么 要 打开 和 关闭 文件 ? 
解 : 略 。 


3。 从 键盘 输入 一 个 字符 串 ,将 其 中 的 小 写字 母 全 部 转换 成 大 写字 母 ,然后 输出 到 一 个 
磁盘 文 件 test 中 保存 。 输 入 的 字符 串 以 “1” 结 束 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
#1include = string. h> 
# include = stdlib. bh 
int main () 
人 
FILE x fp; 
char str| 100 |; 
int 1=0; 
if((fp=fopen(’al’, w'))==NULL) 
{printf( “can not open file\n ) ; 
exit(0); 
} 
print{f("input a string:Nn ) ; 
gets( str); 
while (str[i]!="!') 
{if(str[i|>='a&& str[i|=<='z") 
str[i|= str[i|]— 32; 
fputc( str[ 1|,fp); 
和 
} 
fclose(Cfp) ; 
fp 一 fopen( al ,"r ); 
fgets(Cstr,strlen(Cstr) 十 1.fp); 
print{(" % SNn ,str) ; 
fclose(Cfp); 


return 0 ; 





input a string: 
i love chinat 
I LOUE CHINA 


4. 有 两 个 磁盘 文件 A 和 B, 各 存放 一 行 字 母 , 今 要 求 把 这 两 个 文件 中 的 信息 合并 ( 按 字 


母 顺序 排列 ) ,输出 到 一 个 新 文件 C 中 去 。 


解 : 先 用 第 3 题 的 程序 分 别 建立 两 个 文件 A 和 二 一 
B, 其 中 内 容 分 别 是 “<I LOVE CHINA” 和 “I LOVE “|A 文 件 打 不 开 ,退出 | | 


BEIJING 。 将 A 的 内 容 读 入 数组 c 
在 程序 中 先 分 别 将 A,B 文 件 的 内 容 读 出 放 到 数 
组 c 中 ,再 对 数组 c 排序 。 最 后 将 数组 内 容 写 到 C 文 | 个、 打开 B 文 伯 为 NU 


件 中 。 流 程 图 如 图 10. 1 所 示 。 


程序 如 下 : 将 BB 的 内 容 读 入 数组 c 
# include 一 stdio. h> 关闭 也 文件 


# include = stdlib. bh 
int main() 
t 
FILE * fp; 
int 1,] ,ny1]; 
char c| 100 ] ,t,ch; 
if((fp=fopen(al’,"r))= = NULL) 
{print{(’\ncan not open file\n’); 
exit(0); 
} 


将 cLij 写 和 人 文件 C 
printfC file A :Nn ) ; 
. 二 将 cL 训 显示 在 屏幕 上 
for(i=0;(ch= {getc(fp))!==EOF;i 二 十 ) 





关闭 C 文 件 


c[i|=ch:; 图 10.1 
putchar(CcLij]) ; 
} 
fclose(fp) ; 


1] =1i; 
if((fp= {fopen(’b1l”,"r))= =NULL) 
{printf("\ncan not open file\n ) ; 
exit(0); 
} 
printf("\nfile B:Nn ) ; 
for(i=1]; (ch= {getc(fp))1== EOF;i 二 十 ) 
{cLil=eh; 
putchar(c[ i]); 
} 


-说 - 对 文件 的 输入 输 出 








一 《6 一 


fclose(fp) ; 


n 一 1; 
for(i 二 0;1 二 n;i 十 十 ) 
for(j 二 1! 十 1 ;二 n;j 十 十 ) 
if(cli]>cLj |]) 
{t= cl[i]; 
cLi]=cLjj; 
cDj]=t; 
} 
printf("\nfile C :Nn ) ; 
fp 一 fopen( cl ，w ); 
for(i 二 0;1 二 n;i 十 十 ) 
{putcCclLi] ,fp); 
putchar(CcLi]) ; 
printf( \n ) ; 
fclose(Cfp) ; 
return 0 ; 


} 
运行 结果 : 
file fA : 
I LOUE CHINA 
file B: 
I LOUE BEIJING 


file ce : 
hBCEEEGHIIIIIJLLNNOOUU 


5. 有 5 个 学 生 ,每 个 学 生 有 3 门 课程 的 成 绩 , 从 键盘 输入 学 生 数 据 ( 包 括 学 号 、 姓 名 
和 3 门 课程 成 绩 ) ,计算 出 平均 成 绩 ,将 原 有 数据 和 计算 出 的 平均 分 数 存放 在 磁盘 文件 
“stud” 中 。 

解 : 

解法 一 : N-S 图 如 图 10. 2 所 示 。 


# include 三 stdio. hb 输入 学 生 的 姓名 、 学 号 


Sum 一 0 


struct student 
{char numL10 ]; 
char name[ 8]; 
int scorel 3|; 计算 总 分 (sum 十 三 第 j 门 课 成 绩 ) 
float ave; 第 i 个 学 生 的 平均 分 stu[i]. ave 


} stul 5 |; 打开 文件 stud 
int main() 将 数据 写 人 文件 
{int 1,]. sum; 
关闭 文件 
FILE * fp; 


for(i1 二 0;i1 二 5;1 十 十 ) 图 10. 2 
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{printf(\ninput score of student %d:N\n ,i 十 1); 
printf(" NO. :"); 
scanf(” %s" ,stu[i]. numy) ; 
printf( name: ) ; 
scanf(”"% s" ,stul ij. name) ; 
Sum 一 0; 
for( 一 0;j<3;j 十 十 ) 
{printf( "score %d: ,j++1); 
scanf("%d ,wstu[i]. score[Lj]); 
sum 十 一 stu[Lij. score[j]; 


} 
stul jj. ave= sum/3.0; 
} 
// 将 数据 写 入 文件 


fp 一 fopen( "stud ww” ) ; 
for(i 二 0;i 过 5;i 十 十 ) 

if(fwrite( &.stu[ i|, sizeof(struct student) ,1 ,fp)!=1) 

printf( file write errorNn ) ; 
fclose(Cfp); 
fp 一 fopen(C stud ,"r ); 
for(i 一 0;i<53;1 十 十 ) 

{fread(C&stulij,sizeof(Cstruct student) ,1,fp); 
printf(\n%s, %s, %d,%d,%d,%6.2f\n ,stu[ij.num,stu[i 计 .name,stu[i. score[0]， 
stul ji]. score| 1 ] ,stu[ ij. score| 2 ] ,stul ij. ave);} 

return 0 ; 


} 


运行 结果 : 
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input score of student 5: 
NO.:159 

name :Wei 

score 1:60 

score 2:59 

score 3:58 


181 .Li,.90.89.88,. 89.80 
1209.Wang-809.79 -78。 ?9.80 
138.Chen.?70.69.68. 69.80 
148.Ma.100.99.938. ?9 .80 


150.Wei.60.59.58,. 59.080 


后 说 明 : 在 程序 的 第 1 个 for 循环 中 ,有 两 个 printf 函数 语句 用 来 提示 用 户 输 入 数据 ， 
即 “printf( "input score of student %d:N\n ,i 二 1);” 和 “printf( “score %d:",j 十 1);”, 其 中 用 
“i 十 1” 和 “j 十 1” 而 不 是 用 i 和]j 的 用 意 是 使 显示 提示 时 ,序号 从 1 起 , 即 学 生 ] 和 成 绩 1( 而 
不 是 学 生 0 和 成 绩 0), 以 符合 人 们 的 习惯 ,但 在 内 存 中 数组 元 素 下 标 仍 从 0 算 起 。 

程序 最 后 5 行 用 来 检查 文件 stud 中 的 内 容 是 否 正确 ,从 结果 来 看 ,是 正确 的 。 请 注意 : 
用 fwrite 函数 向 文件 输出 数据 时 不 是 按 ASCII 码 方式 输出 的 ,而 是 按 内 存 中 存储 数据 的 方 
式 输出 的 (例如 一 个 整数 占 2 个 或 4 个 字 市 , 一 个 实数 占 4 个 字 节 ), 因此 不 能 用 DOS 的 
type 命令 输出 该 文件 中 的 数据 。 

解法 二 : 也 可 以 用 下 面 的 程序 来 实现 : 


# include = stdio. h> 
# define SIZE 5 
struct student 
{char namel 10 ]; 
Int num:; 
int Score| 3 ] ; 
float ave; 


} stud| SIZE |; 


Int maln( ) 
{vold save(Cvold ) ; // 莆 数 声 明 

Int 1; 

float suml SIZE | ; 

FILE * fpl; 

for (i=0;i<SIZE;i 十 十 ) // 输 入 数据 ,并 求 每 个 学 生 的 平均 分 

{scan{f(" %s %d %d %d %d ,stud[il]. name, &stud[il]. num, &stud[i]. score[ 0]， 
&.stud[ ij. score[ 1 ], &stud[il]. score| 2 1); 

suml ij] 一 stud| jj. score| 0 ] 十 stud[l ij. scorel 1 | studl ij. scorel 2 ] ; 
stud| ij. ave 一 suml| i]/3; 

Save( ) ; // 调 用 save 图 数 , 回 文件 stu. dat 输出 数据 
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fpl= {open( stu. dat ，rb ) ; // 用 只 读 方式 打开 stu. dat 文件 


print{(\n name NO. scorel score2 score3 ave\n ) ; 


printf(” EE N\n ) ; 
// 输 出 表 头 
for (ij 一 0;i 一 SIZE;i 十 十 ) // 从 文件 读 入 数据 并 在 屏幕 输出 


{fread(&.stud[ i|,sizeof(struct student) ,1,fpl) ; 
printf(" %—10s %3d %7d %7d %7d %8.2f\n ,stud[il]. name, stud[i]. num， 
stud[ ij. score[ 0|,stud[il]. scorel 1|,stud[il]. score[ 2 ] ,stud[ ij]. ave) ; 
fclose (fpl) ; 
return 0 ; 


} 


vold save(lvoid) // 回 文件 输出 数据 的 函数 
FILE * fp; 
Int 1; 
if ((f{p={fopen( stu. dat wb’))= = NULL) 
{print{("The file can not openNn ) ; 
return; 
} 
for(i 二 0;i1 二 SIZE;i 十 十 ) 
if (fwrite( &stud[i|],sizeof(struct student) ,1,fp)!=1) 
{print{("file write errorNn ) ; 
return; 
} 
fclose(Cfp) ; 
} 


运行 结果 : 


Zhang i161 ?7 78 98 
Li 192 67 78 88 
Wang 193 89 99 97 
Wei i104 ?7 ?6 98 
Tan i165 ?8 89 97 


name NO. SCOrel SCcoke2 SCcoke3 已 UE 
Zhang 181 ?7 ?8 98 84.33 
Li 192 67 ?8 88 ?7.67 
Wang 193 89 99 97 95 .@0 
Wei 104 ?7 ?6 98 83.67 
Tan 195 78 89 97 88 .600 


本 程序 用 save 函数 将 数据 写 到 磁盘 文件 上 ,再 从 文件 读 回 ,然后 用 printf 函数 输出 ,从 
运行 结果 可 以 看 到 文件 中 的 数据 是 正确 的 。 

6. 将 第 5 题 stud 文件 中 的 学 生 数 据 , 按 平均 分 进行 排序 处 理 , 将 已 排序 的 学 生 数 据 存 
入 一 个 新 文件 stu_sort 中 。 
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for(i 二 0;fread( )1 二 0;i 十 十 ) 


解 : 
解法 一 : N-S 图 如 图 10. 3 所 示 。 


include 一 stdio. h> 显示 第 i 个 学 生 的 学 号 、 姓 名 


#include 一 stdlib. h 二 
# define N 10 显示 第 i 个 学 生 第 j 门 课 的 成 绩 


struct student 


显示 
{char numl[ 10 ]; 示 平 均 成 绩 
关闭 stud 文件 ,n=1i 


char namel 8 |; 
int score| 3 |; 


float ave; 


} stLN | ,temp; 本 > st [i]. ave<stLj]. ave 
int main() | 
{FILE * fp; 打开 stu- sort 文件 


int 1,] ,ni 

第 i 个 记录 写 人 文件 
ME 显示 该 记录 的 学 号 .姓名 
if((fp=fopen( stud , r ))==NULL) 


{printf( “can not open. N\n ) ; 





exit(0); 显示 该 学 生 第 j 门 课 的 成 绩 
} 显示 平均 分 
print{("File "stud : "); 关闭 stu_ sort 文件 
for(i=0;fread(®&.st[i|, sizeof (struct student) , 1 ， 


fp)! 一 0;i 十 十 ) 图 10.3 
{printf(C\n%8s%8s ,st[il. num,st[il]. name) ; 
for(j 王 0;j<3;j 十 十 ) 
print{f(” % 8d ,st[i]. score[j]) ; 
printf(” % 10. 2f", st[ 1]. ave) ; 
} 
print{("\n’); 
fclose(Cfp) ; 


n 一 1; 


// 排 序 
for(i 二 0;i 二 n;i 十 十 ) 
for( 三 1 十 1;]<n;j 十 十 ) 
if(CstLij. ave = stLj|. ave) 
{temp= stLi|; 
st[i|= stLj |]; 
st[j |= temp; 


} 


// 输 出 
printf(\nNow: ) ; 
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fp 一 fopen( stu_sort’, w ); 


for(i 二 0;i 二 n;i 十 十 ) 

{fwrite( &.st[i|, sizeof(struct student) ,1,fp); 
printf(\n% 8s%8s" ,st[i]. num, st[il]. name); 
for(j 二 0;] 二 3;j 十 十 ) 

printf(” % 8d" ,st[i]. score[j ]); 
print{(" % 10. 2f", stLi]. ave); 

} 

printf(\n’); 
fclose(Cfp) ; 


return 0 ; 


} 
运行 结果 : 





解法 二 : 与 第 5 题解 法 二 相应 ,可 以 接着 使 用 下 面 的 程序 来 实现 本 题 要 求 。 


#include = stdio. h> 
# include = stdlib. h> 
# define SIZE 5 
struct student 
{ 
char namel 10 |; 
Int num 
int score[ 3 |; 
float ave; 
}studl SIZE ] ,work; 
int main( ) 
vold sort(Cvold ) ; 
Int 1; 
FILE * fp; 
sort( ) ; 
fp 一 fopen( stud_sort. dat  ，rb ) ; 
print{("sorted student's scores list as followNn ) ; 
printf( 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
printf(” NAME N0. SCORE1 SCORE2 SCORE3 AVE \n"); 
printf( "一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
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for(i 二 0;i1 二 SIZE;i 十 十 ) 
{ fread(&.stud[i|,sizeof(struct student) ,1,fp); 
print{f(" %—10s %3d %8d %8d %8d %9.2f\n ,stud[i]. name, stud[i]. num, 
stud| ji]. score| 0 ] ,stud[ ij. score| 1 ] ,stud| ij. scorel 2 ] ,stud[ ij. ave); 
fclose(Cfp) ; 


return 0 ; 


} 


vold sort(void) 
{FILE x fpl, * fp2; 
Int 1,]; 
if((fpl={fopen( stu. dat’ ,rb’))= = NULL) 
{print{(" The file can not openNnNn ) ; 
exit(0); 
} 
if( (fp2= {open(’ stud_sort. dat ,wb’))= = NULL) 
{printf( The file write errorNn ) ; 
exit(0); 
} 
for(i 二 0;1 二 SIZE;i 十 十 ) 
if(fread( &.stud[i|, sizeof(struct student) ,1 ,fp1)!=1) 
{printf( file read error\n’); 
exit(0); 
} 
for(i= 二 0;1 二 SIZE;i 十 十 ) 
{for( 三 i 十 1;j<SIZE;j 十 十 ) 
if(Cstud[Lij. ave=stud[j|. ave) 
{ work 王 stud| 1]; 
studli|= stud|j|; 
studlj |= work; 
} 
fwrite( &.stud[ i|,sizeof(struct student) ,1 ,fp2):; 
} 
fclose(Cfpl) ; 
fclose(fp2); 
} 


运行 结果 : 


sorted student's scores list as follow 


NAME NB . SCORE1 SCORE2 SCORE3 AUE 
Wang 193 89 99 pry 95 .80 
Tan 185 78 89 pj 88 .09 
Zhang 181 78 98 84.33 
Wei 1094 ?7 ?6 98 83.67 
Li 192 67 ?8 88 77-67 
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7. 将 第 6 题 已 排序 的 学 生成 绩 文 件 进行 插入 处 理 。 插 入 一 个 学 生 的 3 门 课 程 成 绩 , 程 
序 先 计算 新 插入 学 生 的 平均 成 绩 , 然 后 将 它 按 成 绩 高 低 顺序 插入 ,插入 后 建立 一 个 新 文件 。 
解 : N-S 图 如 图 10.4 所 示 。 


# include 一 stdio. hb 
# include 一 stdlib.h 一 


struct student 


从 该 文件 读 入 数据 并 显示 出 来 
{char numl 10 |; 
char namel 8 |; 确定 插入 的 位 置 t 
int scorel 3 |]; 向 文件 输出 前 面 t 个 学 生 的 数据 并 显示 
float ave:; 向 文件 输出 待 输 入 的 学 生 数据 并 显示 
}st[ 10 ] ,s; 


后 面 的 学 生 数 据 并 


int main() 
{FILE x* fp, * fpl; 
Int 1,J,t,n; 
printf(\nNO. :"); 


scanf(” % s,s. num); 





print{("name:"); 

scanf(” %s",s. name) ; 

printf(”scorel ,score2 ,score3 : ) ; 

scanf( %d,%d,%d’ ,es. score[0|,&.s. score[1|,&.s. score[ 2]); 
s. ave=(s. score| 0 | 二 s. scorel[ 1 | 二 s. scorel 2 |)/3.0; 


// 从 文件 读数 据 
i{((fp={fopen( stu_sort ,r ))==NULL) 
{printf("can not open file. ");; 
exit(0); 
} 
printf("original data:Nn ) ; 
for(i=0;fread(&.st[i|],sizeof(struct student) ,1,fp)!==0;i 十 十 ) 
{printf(\n%8s%8s ,stLilj.numystLil. name) ; 
for(] 王 0;j]<3;] 十 十 ) 
print{(” % 8d" ,stLi]. score[Lj]) ; 
print{(” % 10. 2f ,st[ i]. ave); 
} 


n 一 1; 


for(t=0;st[t]. ave>s. ave 必 & t<nit 十 十 ); 


// 回 文件 写 数 据 
printf(" \nNow:\n ) ; 
fp1 王 fopen( "sortl. dat’,"w ) ; 
for(i 二 0;1 二 t;i 十 十 ) 


{fwrite( &.st[i|, sizeof(struct student) ,1,fpl) ; 
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printf(C\n %8s%8s",st[il]. num,st[i]. name) ; 
for(j 二 0;j 二 3;j 十 十 ) 
printf(” % 8d"” ,st[i]. score[j ]); 
print{f(” % 10. 2f ,st[i]. ave) ; 
} 
fwrite( &.s, sizeof(struct student) ,1 ,fpl) ; 
printf(\n %8s %7s %7d %7d %7d%10.2f,s. num,s. name,s. score[0]， 


s. score[1|,s. score| 2 ] ,s. ave) ; 


for(i 二 t;1 二 n;i 十 十 ) 

{fwrite( &.st[i| ,sizeof(struct student) ,1,fpl); 
printf(\n %8s%8s" ,st[i]. num,st[Lil]. name) ; 
for(j 二 0;] 三 3;j 十 十 ) 

printf(” % 8d" ,st[i]. score[j ]); 
print{f(”" % 10. 2f", stLi]. ave); 

} 

printf(\n ) ; 
fclose(Cfp) ; 
fclose(f{fp1):; 


return 0 ; 


} 
运行 结果 : 





为 节省 篇 幅 , 本 题 和 第 8 题 不 再 给 出 第 6 题 “ 解 法 二 ”的 程序 ,请 读者 自己 编写 程序 。 
8. 将 第 7 题 结果 仍 存 人 原 有 的 stu_sort 文件 而 不 另 建立 新 文件 。 
解 : 


# include = stdio. h> 
# include = stdlib. h> 
struct student 
{char num| 10 |; 
char namel 8 |; 


int scorel 3 |; 
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float ave; 


} stL10] ,s; 


Int main() 
{FILE x* fp, * fpl; 
int 1,] ,tn; 
printf(\nNO. :"); 
scanf(” %s",s. num); 
print{f("name:"); 
scanf(” %s’",s. name) ; 
printf(”scorel ,score2 ,score3 : ”) ; 
scanf( "0% d,% d,% ds.score| 0], 人 ss. score[1|,&.s. score[21); 
s. ave 一 (Ss. score[ 0 ] 十 s. score| 1 | 二 Ts. score| 2 |)/3.0; 


// 从 文件 读数 据 
if((fp 王 fopen( stu_sort’,'r ))= = NULL) 
{printf( “can not open file. "); 
exit(0); 
} 
printf( “original data: \n’); 
for(i=0;fread(&.st[i|, sizeof(struct student) ,1,fp)! 王 0;i 十 十 ) 
{printf(C\n%8s%8s ,stLij.numystLil. name) ; 
for(j 一 0;j<3;j 十 十 ) 
print{(” % 8d" ,stLi]. score[j]) ; 
printf(” % 10. 2 全 ,st[ij. ave) ; 
} 


n=1; 


for(t=0;st[t]. ave>s. ave && tnit 十 十 ); 


// 问 文件 写 数据 
printf(\nNow:Nn ) ; 
fp1 王 fopen( "sortl. dat  ，w ) ; 
for(i 二 0;1 二 t;i 十 十 ) 

{fwrite( &.st[i], sizeof(struct student) ,1,fpl); 
printf("\n %8s%8s ,st[i]. num,st[lil. name) ; 
for(j 二 0;] 二 3;] 十 十 ) 

print{f(” % 8d" , st[i]. score[j ]); 
print{(” % 10. 2f°, st[ i]. ave); 
} 
fwrite( &.s, sizeof(struct student) ,1,fpl) ; 
printf(\n %8s %7s %7d %7d %7d%10.2f ,s. num,s. name,s. score[0|, 


s. score| 1 | ,s. score| 2 ] ,s. ave) ; 


for(i 王 ti;i<<nji 十 十 ) 
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{fwrite( &st[i|],sizeof(struct student) ,1,fpl) ; 
printf(\n %8s%8s ,st[il]. num,st[il]. name) ; 
for(]j 王 0;j]<3;] 十 十 ) 

print{f(”" % 8d" ,st[i]. score[j]); 
print{(” % 10. 2f ,st[L i]. ave) ; 

} 

printf(\n’); 
fclose({p):; 
fclose({p1):; 


return 0 ; 


NO :169 

name :Hua 

Scokel .scohe2.scokhe3:78 .89 .91 
original data: 


148 Ma i180 99 98 99 .00 
1081 Li 90 89 88 89 .@0 
128 Wang 8 ?9 78 79 .80 
138 Chen ?0 69 68 69 .900 
158 We 守 bg 59 58 59 .900 
Now: 
140 Ma 180 99 98 99 .00 
161 Li 90 89 88 89 .80 
16@ Hua 78 89 91 86 .00 
i120 Wang 80 ?9 ?8 79 .80 
138 Chen ?0 69 68 69 .00 
15@ Wei 60 59 58 59 .00 


9. 有 一 磁盘 文件 employee, 其 中 存放 职工 的 数据 。 每 个 职工 的 数据 包括 职工 姓名 、 职 
工 号 .性 别 . 年 龄 .住址 .工资 .健康 状况 、 文 化 程度 。 


今 要 求 将 职工 名 .工资 的 信息 单独 抽出 来 另 建 一 个 简 


for(i==0;fread( )!1== ;i 十 十 ) 
明 的 职工 工资 文件 。 ee 
_ 显示 i 个 职工 
解 : N-S 图 如 图 10. 5 所 示 。 CE 于 


em_ casel ij. name 一 eml ij. name 
# include 一 stdio. bh 


em— case[li]. salary= eml i]. salary 
# include = stdlib. h> 打开 emp_ salary 文件 
# include = string. h> 
struct employee 
{char num[6]; 将 第 j 个 职工 的 简明 数据 写 人 文件 
char namel[ 10 |; 关闭 文件 


char sex| 2 |; 





Int age; 

char addr| 20 |; 
int salary; 
char health| 8 | ; 
char class| 10 ]; 
}eml 10 |; 
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struct emp 
{char namel 10]; 
int salary; 
}em case[l 10 ] ; 


int main( ) 
{FILE * fpl, * fp2; 
int 1,]; 
if ((fpl=fopen( "employee ,"r’))==NULL) 
{print{f("can not open file. \n’); 
exit(0); 
} 
printf{(\n NO. name sex age addr salary health classNn ) ; 
for (i=0;fread(&.em[i],sizeof(struct employee) ,1,fp1)!==0;i 十 十 ) 
{printf(\n%4s% 8s%4s%H6d%10s%6d%10s%8s" ,em[il]. num,emlil. name,emlil]. sex， 
emlil|. age,emli|. addr,eml[ ij. salary,emlil|. health,eml ij. class); 
strecpy(em _casel ij. name,eml ij. name); 
em caselil|. salary= emli|. salary; 
} 
Printf(” NmnND 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关头 关头 关 关 次 关 新 关 关 关 关 类 关 关 闪闪 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 尖 关头 关 关 关 关 关 关 关头 关 关 关 关 关 关 和 
if((fp2 王 fopen( emp salary , wb’))= = NULL) 
{printf( “can not open file\n ) ; 
exit(0) ; 
} 
for (j 王 0;j<i;j 十 十 ) 
{if(fwrite( &em case[j],sizeof(Cstruct emp) ,1,fp2)1 一 1) 
print{("error!”); 
printf(\n %12s%10d" ,em caselj]. name,em caselj|. salary) ; 
} 
PTintf(”N nx 关 关 闪光 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关头 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关头 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关头 关 关头 ) ; 
fclose(fp1):; 
fclose(Cfp2) ; 


return 0 ; 


} 
运行 结果 : 
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号 说 明 : 数据 文件 employee 是 事先 建立 好 的 ,其 中 已 有 职工 数据 ,而 emp_salary 文件 
则 是 由 程序 建立 的 。 
建立 employee 文件 的 程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
# include = stdlib. h> 
struct employee 
{char numl 6 | ; 
char namel 10 |; 
char sex[ 2 |; 
int age:; 
char addr| 20 |; 
int salary; 
char health| 8 ] ; 
char class| 10 ]; 
}eml 10 ] ; 


int maln( ) 
人 
FILE * fp; 
Int 1; 
printf("input NO. , name, sex, age, addr,salary,health,class\n’); 
for (1 一 0;1 一 4;1 十 十 ) 
scanf( "0%s %s %s %d %s Wd %s %s ,em[il.num,emlil. name,emlil|. sex， 
weml il. age,eml ij. addr, &.eml[il|. salary,eml[ il. health,eml ij]. class); 


// 将 数据 写 入 文件 
if( (fp= {fopen( "employee’,’w ))= = NULL) 
{printf{("can not open file. "); 
exit(0); 
} 
for (i 二 0;1 过 4;i 十 十 ) 
i{(fwrite( &.emli|,sizeof(struct employee) ,1 ,fp)!=1) 
printf( “errorNn ) ; 
fclose(Cfp) ; 


return 0 ; 


} 


在 运行 此 程序 时 从 键盘 输入 4 个 职工 的 数据 ,程序 将 它们 写 人 employee 文件 。 在 运行 
前 面 一 个 程序 时 从 employee 文件 中 读 出 数据 并 输出 到 屏幕 ,然后 建立 一 个 简明 文件 ,同时 
在 屏幕 上 输出 。 

10. 从 第 9 题 的 “职工 工资 文件 ”中 删 去 一 个 职工 的 数据 ,再 存 回 原文 件 。 
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解 : N-S 图 如 图 10. 6 所 示 。 


站 ad So 一 for(i=0;fread( )! 一 0; 计 十 ) 

# include 一 stdlib. h> 一 

gnal de gin hi 

struct employee 
(char name[10]; Ei 


}empl 20 |]; for(flag=1,i=0,flag && i<n;i+ 十 ) 


name 一 emp[ ij. name 本 
int main() 
{FILE * fp; 

int 1,j,n,flag; 

char namel 10 |; 的 数据 移 到 第 j 个 

if((fp= {open( emp salary ,rb'))= = NULL) 

{print{("can not open file. N\n ) ; flag 一 0 
exit(0); 一 


printf(’\noriginal data:Nn ) ; 打开 emp- salary 文件 


for(i = 0; fread ( 必 emp [1], sizeof (struct 
employee) ,1.fp)! 王 0;1 十 十 ) 将 第 i 个 职工 的 数据 写 和 人 文件 


printf( \n % 8s % 7d .emp[Li]. name， 关闭 emp_ salary 文件 


empl ij. salary) ; 
fclose(Cfp) ; 图 10.6 


nn 一 1; 





print{("\ninput name deleted:Nn ) ; 
scan{f(” %s" ,name) ; 
for(flag=1,i=0;flag && i<nj;i 十 十 ) 
{if(stremp(name,emplil|. name) 王 一 0) 
{for(j 二 1;] 二 n 一 1;j 十 十 ) 
{strecpy(emplj |. name,emp[Lj 十 1]. name); 
emplj|]. salary 王 emplLj 十 1]. salary; 
} 


flag=0; 
} 
} 
if( 1!flag) 
n=n—]; 
else 


printf("\nnot found!’”); 
printf{(" \nNow, The content of file:\n’); 
if((fp=fopen( emp_ salary , wb’))= = NULL) 
{printf("can not open file\n ) ; 
exit(0); 
} 
for(i 二 0;1 二 n;i 十 十 ) 
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fwrite( &.emp[i|,sizeof(struct employee) ,1,fp); 

fclose(Cfp) ; 

fp 一 fopen(C "emp_salary ,"r ); 

for(i=0;fread(&emp[i|,sizeof(struct employee) ,1,fp)! 王 0;i 十 十 ) 
printf(\n%8s %7d ,emplil. name,emplil|. salary) ; 

printf(\n ) ; 

fclose(Cfp) ; 


return 0 ; 


} 
运行 结果 : 


original data: 


Li 67?0 
Wang ?780 
Ma 6508 
Liu 540 
input name deleted: 


Now.The content of file: 


Li 670 
Wang ?780 
Liu 540 


11. 从 键盘 输入 若干 行 字符 (每 行 长 度 不 等 ) ,输入 后 把 它们 存储 到 一 磁盘 文件 中 。 再 
从 该 文件 中 读 入 这 些 数 据 ,将 其 中 小 写字 母 转 换 成 大 写字 母后 在 显示 屏 上 输出 。 
解 : N-S 图 如 图 10.7 所 示 。 


# include = stdio. h> 
int main() 
{int 1,flag; 
char str| 80 | ,c; 
FILE * fp; 


1 1 


fp= fopen( text ， w ) ; while(flag= = 1) 


flag=1; 输入 字符 串 
while(flag= = 1) 将 该 字符 串 写 入 文件 
{printf("input string:Nn ) ; Wr 不 输入 i 
fe | 
fprintf(fp,” %s " ,str); 


指针 移 到 开始 位 置 (文件 头 ) 


printf(“ continue? ) ; 


Cc 一 getchar() ; 
if((c=='N')||(c=='n")) for(i=0;str[i]! 一 03;i 十 十 ) 


getchar(); | 
输出 字符 囊 
fclose(Cfp) ; 、 
-J 1 1 1 关闭 文件 
fp 一 fopen(C text ,LT ); 


while(fscanf(fp,” %s" ,str)!= EOF) 
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{for(i 二 0;str[i! 二 0';i 十 十 ) 
if((str[i|]>='a) &&(str[i|<='z)) 
str[i|— = 32; 
print{f(" % s\n ,str) ; 

} 

fclose(Cfpy) ; 





return 0 ; 


} 
运行 结果 : 


input string: 
abcdef . 
continue?y 
input string: 
ahijkl. 
continue?y 
input string: 
mnoparst. 
continue?n 
ABCDEF. 
QHIJKL . 
MNOPQRST . 


此 程序 运行 结果 是 正确 的 ,但 是 如 果 输 入 的 字符 串 中 包含 了 空格 ,就 会 发 生 一 些 问 题 ,例如 
输入 : 


Input string: 


i am a student. wx 
得 到 的 结果 是 : 


I 

AM 

A 
STUDENT. 


把 一 行 分 成 几 行 输出 。 这 是 因为 用 fscanf 函数 从 文件 读 入 字符 串 时 ,把 空格 作为 一 个 字符 
串 的 结束 标志 ,因此 把 该 行 作为 4 个 字符 串 来 处 理 ,分 别 输出 在 4 行 上 。 请 读者 考虑 怎样 解 
决 这 个 问题 。 
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这 一 部 分 包括 4 章 : 第 11 章 预 处 理 指令 ,第 12 章 位 运算 ,第 13 章 常 见 错误 分 析 和 第 
14 章 C 程序 案例 。 这 部 分 内 容 是 对 教材 《C 程序 设计 (第 五 版 )》 的 重要 补充 。 要 深入 掌握 
和 使 用 C 语言 进行 编程 ,建议 应 当 学 习 这 些 内 容 。 


,如 和 include 指令 、 


在 (C 程序 设计 (第 五 版 )》 一 书 的 程序 中 已 用 到 预 处 理 指 令 
C 程序 中 的 重要 部 分 。 本 


# define 指令 等 。 几 乎 每 一 个 C 程序 都 会 包含 预 处 理 指令 , 它 是 
革 对 预 处 理 指令 再 集中 进行 较 系 统 和 深入 的 讨论 。 

C 语言 允许 在 源 程 序 中 加 入 一 些 “ 预 处 理 指 令 ”(preprocessing directive) ,以 改进 程序 
设计 环境 ,提高 编程 效率 。 这 些 预 处 理 指令 是 由 C 标准 建议 的 ,但 它 不 是 C 语言 本 和 号 的 组 
成 部 分 ,不 能 用 C 编译 系统 直接 对 它们 进行 编译 (因为 编译 程序 不 能 识别 它们 )。 必 须 在 对 
程序 进行 正式 编译 (包括 词法 和 语法 分 析 、 代 码 生 成 ,优化 等 ) 之 前 , 先 对 程序 中 这 些 特殊 的 
指令 进行 “ 预 处 理 ”(preprocess, 也 称 “ 编 译 预 处 理 ” 或 “ 预 编译 ”)。 把 预 处 理 指令 转换 成 相 
应 的 程序 段 , 它 们 和 程序 中 的 其 他 部 分 组 成 真正 的 C 语言 程序 ,对 预 处 理 指 令 进 行 的 预 处 
理工 作 , 是 由 称 为 C 预 处 理 器 (preprocessor) 的 程序 负责 处 理 的 。 

在 预 处 理 阶段 , 预 处 理 絮 把 程序 中 的 注释 全 部 删除 ;对 预 处 理 指令 进行 处 理 , 如 把 
# include 指令 指定 的 头 文件 (如 stdio. h) 的 内 容 复 制 到 车 include 指令 处 ;对 # define 指令 ， 
进行 指定 的 字符 蔡 换 (如 将 程序 中 的 符号 常量 用 指定 的 字符 串 代 蔡 ) ,同时 删 去 预 处 理 指 令 。 

经 过 预 处 理 后 的 程序 不 再 包括 预 处 理 指令 ,最 后 再 由 编译 程序 对 预 处 理 后 的 源 程序 进 
行 实际 的 编译 处 理 ,得 到 可 供 执 行 的 目标 代码 。 现 在 使 用 的 许多 C 编译 系统 把 C 预 处 理 天 
作为 C 编译 系统 的 一 个 组 成 部 分 ,在 编译 时 一 气 呵 成 。 因 此 有 的 用 户 误 认为 预 处 理 指令 是 
C 语言 的 一 部 分 ,甚至 以 为 它们 是 C 语句 ,这 是 不 对 的 。 必 须 正确 区 别 预 处 理 指 令 和 C 语 
句 , 区 别 预 处 理 和 编译 ,才能 正确 使 用 预 处 理 指令 。C 语言 与 其 他 高 级 语言 的 一 个 重要 区 别 
是 可 以 使 用 预 处 理 指令 和 具有 预 处 理 的 功能 。 

C 提供 的 预 处 理 功能 常用 的 主要 有 以 下 3 种 : 

(1) 宏 定义 ; 

(2) 文件 包含 ; 
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(3) 条 件 编 译 。 

这 些 功 能 分 别 用 宏 定 义 指 令 、 文 件 包 含 指令 和 条 件 编译 指令 来 实现 。 为 了 与 C 语句 相 
区 别 , 这 些 指令 以 符号“# ”开头 ,指令 后 面 没有 分 号 。 

在 主教 材 中 己 经 接触 到 一 些 预 处 理 指 令 了 (如 # include 二 stdio. h 二 , # define PI 
3. 14159 等 ) ,下面 再 作 详细 的 介绍 ,善于 利用 预 处 理 指 令 对 于 提高 程序 的 质量 和 程序 调试 
的 效率 很 有 好 处 。 


11.1 宏 定 义 


11.1.1 不 市 参数 的 宏 定 义 


不 齐 参 数 的 宏 定义 是 比较 简单 的 ,就 是 用 一 个 指定 的 标识 符 ( 即 名 字 ) 来 代表 一 个 字符 
串 。 它 的 一 般 形 式 为 

# define 标识 符 字符 串 

这 就 是 已 经 介绍 过 的 定义 符号 常量 ,例如 : 


# define PI 3. 1415926 


它 的 作用 是 : 在 本 程序 文件 中 用 指定 的 标识 符 PI 来 代替 3. 1415926 这 个 字符 串 。 在 
进行 预 处 理 时 ,将 程序 中 凡是 在 该 指令 以 后 出 现 的 所 有 的 PI 都 用 3. 1415926 代替 。 这 种 方 
法 使 用 户 能 以 一 个 简单 的 名 字 代 替 一 个 长 的 字符 串 ,因此 把 这 个 标识 符 ( 名 字 ) 称 为 “ 宏 名 ”， 
在 预 处 理 时 将 宏 名 蔡 换 成 字符 串 的 过 程 称 为 “ 宏 展开 ”。# define 就 是 宏 定义 指令 。 

【 例 11.1】 输入 半径 , 求 圆周 长 . 圆 面积 、 圆 球体 积 , 使 用 不 带 参 数 的 宏 定义 。 

解 : 求 圆 周 长 . 圆 面积 、 圆 球体 积 的 公式 是 众 所 丝 知 的 。 

圆周 长 /= 二 2xr 
圆 面 积 ;二 x 


圆 球体 积 v= pr 


r 的 值 为 3.1415926 。 由 于 3 个 公式 中 都 用 到 一 个 常数 r, 为 了 避免 多 次 重复 在 程序 中 
书写 3. 1415926 ,可 以 用 一 个 标识 符 PI 代替 3. 1415926 。 
编写 程序 : 


井 include = stdio. h> 
# define PI 3. 1415926 
int maln( ) 
{double 1.s,ryvi 
printf( “input radius: ”) ; 
scanf( ”2% lf , &r); 
l==2.0*x Plxr; 
s=Plxrxr; 
v=4.0/3x* PILxrxrxr; 
printf("l= %10. 4lf\ns= %10. 4lf\nv= %10. 4IfNn ,1,s,v); 


return 0 ; 
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运行 结果 : 


input radius:4 
l= 25-1327 
s= 580.2655 
v= 268 .0826 


< 程序 分 析 : 定义 变量 1,s,r,v 为 double( 双 精度 ) 变 量 , 以 提高 运算 精度 。 如 果 定 义 
为 float 型 变量 ,在 编译 时 会 给 出 “警告 ”信息 :“conversion from ' double to 'float'， 
possible loss of data”( 从 double 型 转换 为 float 型 ,可 能 丢失 数据 ) ,因为 C 语言 把 所 有 实数 
都 作为 双 精 度数 处 理 。 因 此 对 第 7,8,9 行 都 给 出 “警告 "。 实 际 上 程序 没有 错 , “警告 ”的 日 
的 是 提醒 用 户 检 查 程 序 有 无 问题 ,如 果 用 户 检 查 后 认为 不 影响 结果 ,可 以 对 这 个 “警告 ?不 予 
理会 。 现 在 程序 中 把 变量 定义 为 double 型 ,在 编 详 时 不 会 给 出 “警告 >? 信息。 由 于 变量 为 
double 型 , 故 在 输出 时 用 %1f 格式 符 ( 在 f 之 前 加 小 写字 母 D) ,否则 会 输出 不 正确 的 数字 。 
读者 可 以 试 一 下 。 

宏 名 习惯 用 大 写字 母 表示 (程序 中 用 PI) ,以 便 与 变量 名 相 区 别 ( 但 这 并 非 规定 ,用 小 写 
字母 并 不 会 出 错 , 但 建议 用 大 写 )。 

使 用 宏 名 代替 一 个 字符 串 ,可 以 减少 程序 中 重复 书写 某 些 字符 串 的 工作 量 。 奢 不 定义 
PI 代表 3. 1415926 , 则 在 程序 中 要 多 处 出 现 3. 1415926 ,不 仅 麻 烦 , 而 且 容 易 写 错 ( 或 敲 错 )。 
用 宏 名 代替 ,简单 而 不 易 出 错 , 因 为 记 住 一 个 宏 名 ( 它 的 名 字 往 往 用 容易 理解 的 单词 表示 ) 要 
比 记 住 一 个 无 规律 的 字符 串 容易 ,而 且 在 读 程序 时 能 立即 知道 它 的 含义 , 当 需 要 改变 某 一 个 
常量 时 ,可 以 只 改变 # define 指令 行 ,一 改 全 改 。 例 如 ,定义 数组 大 小 ,可 以 用 


# define array_size 1000 


int array[ array_size |; 


先 指定 array_size 代表 常量 1000, 因 此 数组 array 的 大 小 为 1000。 如 果 需 要 改变 数组 大 小 
为 500, 只 须 改 车 define 行 ， 


# define array_size 500 


这 样 在 程序 中 所 有 以 array_size 代表 的 1000 都 全 改 为 500 了。 使 用 宏 定 义 , 可 以 提高 程序 
的 通用 性 。 

< 说明 

(1) 宏 定义 只 是 用 宏 名 代替 一 个 字符 串 ,也 就 是 只 作 简 单 的 置换 ,不 作 正 确 性 检查 。 如 
果 写 成 


# define PI 3. 1415926 


即 把 数字 1 错 写 成 小 写字 母 1, 在 预 处 理 时 也 照样 把 字母 1 代入 ,不 管 是 否 符合 用 户 原 意 , 也 
不 管 含 义 是 否 有 意义 。 预 处 理 时 不 作 任 何 语法 检查 。 只 有 对 已 被 宏 展开 后 的 源 程序 进行 编 
译 时 才 会 发 现 语法 错误 并 报错 。 

(2) 宏 定义 不 是 C 语句, 不必 在 行 末 加 分 号 。 如 果 加 了 分 号 则 会 连 分 号 一 起 进行 置换 。 
例如 : 
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# define PI 3. 1415926 ; 


area 一 PIxTxT; 

经 过 宏 展 开 后 ,该 语句 为 

area 一 3. 1415926j; 关 ITxT; 
显然 出 现 语 法 错误 。 

(3) #define 指令 出 现在 程序 中 的 函数 的 外 面 , 宏 名 的 有 效 范围 为 该 指令 行 起 到 本 源 
文件 结束 。 通 常 , 井 define 指令 写 在 文件 开头 ,函数 之 前 ,作为 文件 一 部 分 ,在 整个 文件 范围 
内 有 效 。 

(4) 可 以 用 井 undef 指令 终止 宏 定 义 的 作用 域 。 例 如 : 

# define G 9.8 


int maln( ) 


G 的 有 效 范 转 


# undef G 
{1() 
‘ 


} 


由 于 undef 的 作用 ,使 G 的 作用 范围 到 井 undef 指令 的 前 一 行 ,因此 在 人 1 部 数 中 ,G 
不 再 代表 9.8。 这 样 可 以 灵活 控制 宏 定 义 的 作用 范围 。 

(5) 在 进行 宏 定义 时 ,可 以 引用 已 定义 的 宏 名 , 即 可 以 层 层 置换 。 

【 例 11.2】 在 宏 定义 中 引用 已 定义 的 宏 名 。 

解 : 


# include = stdio. h> 

# define R 3.0 

# define PI 3. 1415926 

# define L 2 * PIxR 

# define S PIx Rx R 

int main() 
printf(L= %f\nS= %f\n ,L,S); 
return 0; 


) 
运行 结果 : 


L=18.849556 
S=28 .274333 


人 程序 分 析 : 经 过 宏 置换 后 ,printf 函数 中 的 输出 项 L 被 置换 为 2 x 3. 1415926 x 3. 0， 
S 置换 为 3. 1415926 x 3.0 * 3.0,printf 语句 置换 为 
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printf( 工 一 %fNnSs 王 %fNn ,2 x 3.1415926 x* 3.0,3.1415926 x 3.0x3.0); 


(6) 对 程序 中 用 双 撒 号 括 起 来 的 字符 串 内 的 字符 ,即使 与 宏 名 相同 ,也 不 进行 置换 。 例 
如 例 11. 2 中 的 printf 函数 内 有 两 个 字符 ,一 个 在 双 撤 号 内 , 它 不 被 宏 置 换 , 另 一 个 在 双 氢 
号 外 ,被 宏 置换 。 

(7) 宏 定义 与 定义 变量 的 含义 不 同 ,不 分 配 存 储 空间 。 不 带 参 数 的 宏 定义 只 作 简 单 的 
字符 替换 , 千 万 不 要 把 宏 名 当 作 变量 名 使 用 。 


11.1.2 市 参数 的 宏 定 义 


带 参 数 的 宏 定 义 不 是 进行 简单 的 字符 串 奉 换 , 还 要 进行 参数 替换 。 其 定义 的 一 般 形 
式 为 

define 宏 名 (参数 表 ) 字符 串 

字符 串 中 包含 在 括号 中 所 指定 的 参数 。 例 如 : 


#define S(a,b) axb 


area 一 S(3,2) ; 


以 上 定义 矩形 面积 S,a 和 b 是 边 长。 在 程序 中 用 了 SCG3,2), 把 3 和 2 分 别 代 替 宏 定义 
中 的 形式 参数 a 和 b, 即 用 3x*2 取代 (3,2)。 因 此 赋值 语句 置换 为 


area 一 3 关 2; 


对 市 参数 的 宏 定 义 是 这 样 进 行 展 开 置 换 的 : 在 程序 中 如 果 有 市 实 参 的 宏 ( 如 S(3,2))， 
则 按 # define 指令 行 中 指定 的 字符 串 从 左 到 右 进 行 置 换 。 如 果 串 
中 包含 宏 中 的 形 参 (如 a,b), 则 将 程序 语句 中 相应 的 实 参 (可 以 是 *define SG 后 AN 克 
常量 .变量 或 表达 式 ) 代 替 形 参 。 如 果 宏 定义 中 的 字符 串 中 的 字 
符 不 是 参数 字符 (如 ax b 中 的 * 号 ), 则 保留 。 这 样 就 形成 了 置 “20 3 
换 的 字符 串 , 见 图 11. 1。 图 11.1 

【 例 11.3】 用 带 参 数 的 宏 求 圆 面积 。 

解 : 解 题 思路 : 利用 带 参 数 的 宏 求解 问题 ,只 要 代入 不 同 的 参数 ,就 可 以 得 到 不 同 的 结 
果 。 比 较 灵 活 方便 。 

编写 程序 : 


# include 一 stdio. h> 
# define PI 3. 1415926 
# define S(r) PLIxrxr 
int main() 
‘double a= 3. 6 ,area; 
area== S(a); 
printf("r= % lf{\narea= % lf\n’ ,a,area); 
return 0; 


} 
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运行 结果 : 


pk=3-600000 
akea=409.715040 


(QQ 程序 分 析 : 赋值 语句 “area 一 SCa);?” 经 宏 置换 后 为 
area 一 3. 1415926 关 axai 


< 说 明 : 对 带 参 数 的 宏 的 展开 只 是 将 语句 中 的 宏 名 后 面 括号 内 的 实 参 字符 串 人 代替 


# define 指 令 中 的 形 参 。 本 程序 中 的 赋值 语句 中 有 S(a), 在 置换 时 ,找到 划 define 指令 中 的 
A ei a es 形 参 T, 得 到 PIx* axa。 
容易 理解 而 且 不 会 发 生 什 么 问题 的 。 但 是 ,如 果 有 以 下 语句 : 


area 一 SCa 十 b) ; 


这 时 用 实 参 a 十 b 代替 PIx*Trxr 中 的 形 参 T, 成 为 area 一 PIx* a 十 bx a 十 b; 请 注意 在 a 十 b 外 
面 没 有 括号 ,显然 这 与 程序 设计 者 的 原意 不 符 。 原 意 项 望 得 到 


area= Pl*x (a b) * (a b); 
为 了 得 到 这 个 结果 ,应 当 在 定义 宏 时 ,在 字符 串 中 的 形式 参数 外 面 加 一 个 括号 。 即 
# define SCr) PIx* (Cr) * (r) 
在 对 SCa 十 b) 进 行 宏 置换 时 ,将 a 十 b 代替 括号 中 的 T, 就 成 了 
PIx* (a 十 b) * 〈(a 十 b) 
这 就 达到 了 目的 。 
考 注 意 : 在 定义 宏 时 ,在 宏 名 与 带 参 数 的 括号 之 间 不 应 加 空格 ;否则 将 空格 以 后 的 字 
符 都 作为 替代 字符 串 的 一 部 分 。 例 如 ,如 果 有 


# define S Cr) PIxrxr // 在 S 后 有 一 空格 
系统 会 认为 S 是 符号 常量 (不 带 参 数 的 宏 名 ), 它 代表 字符 囊 “(r) PIxrxr”。 如 果 在 程序 中 
有 语句 


area 一 SCa) ; 
则 被 置换 为 
area 一 (T) PLlxrxr(a); 


显然 不 对 了 。 

有 些 读者 容易 把 带 参 数 的 宏和 函数 混淆 。 的 确 , 它 们 之 间 有 类 似 之 处 ,在 调用 函数 时 也 
是 在 函数 名 后 的 括号 内 写实 参 , 也 要 求实 参与 形 参 的 数目 相等 。 但 是 带 参 数 的 宏 定 义 与 函 
数 在 本 质 上 是 不 同 的 。 主 要 有 以 下 几 点 : 

(1) 陶 数 调用 时 , 先 求 出 实 参 表达 式 的 值 ,然后 代入 形 参 。 而 使 用 带 参 数 的 宏 只 是 进行 
字符 替换 。 例 如 上 面 的 SCa 十 b) ,在 宏 置换 时 并 不 求 a 十 b 的 值 ,而 只 将 实 参 字符 “a 十 b” 代 









替 形 参 T。 

(2) 另 数 调用 是 在 程序 运行 时 处 理 的 ,为 形 参 分 配 临 时 的 内 存单 元 。 而 宏 置 换 则 是 在 预 
处 理 阶 段 进 行 的 ,在 置换 时 并 不 分 配 内 存单 元 ,不 进行 值 的 传递 处 理 ,也 没有 “返回 值 ” 的 概念 。 

(3) 对 函数 中 的 实 参 和 形 参 都 要 定义 类 型 ,二 者 的 类 型 要 求 一 致 ,如 不 一 致 ,应 进行 类 
型 转换 。 而 宏 不 存在 类 型 问题 , 宏 名 无 类 型 , 它 的 参数 也 无 类 型 ,只 是 一 个 符号 代表 ,置换 
时 ,代入 指定 的 字符 串 即 可 。 定 义 宏 时 ,字符 串 可 以 是 任何 类 型 的 数据 。 例 如 : 

# define CHAR]1 CHINA (字符 ) 

# define A 3.6 (数值 ) 


CHAR1 和 A 不 需要 定义 类 型 ,它们 不 是 变量 ,在 程序 中 凡 遇 CHAR1L 均 以 字符 CHINA 代 
之 ; 凡 遇 人 A 均 以 字符 3.6 代 之 ,显然 不 需 定 义 类 型 。 同 样 ,对 带 参 数 的 宏 : 

# define s(r) PIxrxr 
r 也 不 是 变量 ,如 果 在 语句 中 有 SC(3,6), 则 置换 后 为 PIx 3.6x*3.6, 语 名 中 并 不 出 现 r。 当 
然 也 不 必定 义工 的 类 型 。 

(4) 调用 函数 只 可 得 到 一 个 返回 值 , 而 用 宏 可 以 设法 得 到 几 个 结果 。 

【 例 11.4】 使 用 宏 , 求 圆 周 长 . 圆 面 积 和 圆 球 体积 。 


解 : 
解 题 思路 : 利用 宏 可 以 设法 得 到 几 个 结果 。 
编写 程序 : 


# include 一 stdio. h> 
# define PI 3. 1415926 
# define CIRCLE(R,L,S,V) L=2x Plx R;S=PI*x Rx R;V=4.0/3.0x*x PIx RxRxR 
int main() 
{double r,l,s,v; 


printf( “please enter r: ) ; 


scanf( ”0% lf , &r); 

CIRCLE(r,], s,v); 

print{f("r= %6. 2lf\nl= %6. 2lf\ns= %6. 2lf\nv= %6. 21f\n ,r,1,s,v); 
return 0; 


} 
在 预 处 理 阶段 ,对 宏 进行 置换 ,置换 后 的 程序 如 下 (假设 只 对 宏 进 行 置换 )，: 


# include = stdio. h> 
int main() 
{double r,.1.s.v; 
printf{("please enter r: ) ; 
scanf(” %f , &r); 
l==2 x 3.1415926 x r; s=3.1415926 x rx*xr; v=4.0/3.0* 3.1415926 x rxrxr; 
print{f("r= %6. 2lf\nl= %6. 2lf\ns= %6. 2lf\nv= %6. 21f\n ,r,],s,v); 


return 0 ; 
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(程序 分 析 : 程序 中 只 给 出 一 个 实 参 r 的 值 ,就 可 以 从 宏 CIRCLE 的 置换 中 得 到 3 个 
值 (l,s,v) 。 其 实 ,这 只 不 过 是 字符 代替 而 已 ,将 字符 r 代替 宏 定义 中 的 人 ,1 代替 L,s 代替 
S,v 代替 V ,而 并 未 在 宏 置 换 时 求 出 1,s,v 的 值 。 

(5) 使 用 宏 次 数 多 时 , 宏 展开 后 源 程 序 变 长 ,因为 每 展开 一 次 都 使 程序 增长 ,而 函数 调 


用 不 会 使 源 程序 变 长 。 
(6) 宏 蔡 换 不 占 运行 时 间 , 只 占 预 处 理 时 间 。 而 函数 调用 则 占 运行 时 间 ( 分 配 单元 、 保 
留 现场 . 值 传递 .返回 ) 。 


一 般 用 宏 来 代表 简短 的 表达 式 比 较 合 适 。 有 些 问 题 , 用 安 和 图 数 都 可 以 。 例 如 : 


#define MAX(x,y) (x)(y)? (x) :(y) 
int maln( ) 


{int ayvb,cyd,t; 
t 王 MAX(a 十 b,c 十 d) ; 


return 0 ; 
} 
赋值 语句 置换 后 为 
t 一 (a 十 b) 之 (c 十 d)? (a 十 b):(c 十 d); 
移 注 意 : MAX 不 是 函数 ,这 里 只 有 一 个 main 函数 ,在 main 函数 中 就 能 直接 求 出 t 
的 值 。 
这 个 问题 也 可 以 用 因数 来 解决 。 可 以 定义 求 两 个 数 中 大 者 的 图 数 max: 


int max(Cint x,int y) // 定 义 max 图 数 
{return(x>y? x:y);) 
在 主 孙 数 中 调用 max 图 数 : 


int main() 


{int ayvb,cy,d,ti; 


t 二 max(a 十 b,c 十 d); // 调 用 max 上 困 数 


return 0 ; 


} 


请 分 析 以 上 两 种 方法 。 
如 有 果 善 于 利用 宏 定 义 , 可 以 实现 程序 的 简化 。 例 如 可 以 事先 将 程序 中 的 “输出 格式 ” 定 
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义 好 ,以 减少 在 输出 语句 中 每 次 都 要 写 出 具体 的 输出 格式 的 麻烦 。 

【 例 11.5】 定义 一 些 宏 ,代表 不 同 的 输出 格式 。 

解 : 解 题 思路 : 在 编写 程序 时 ,常常 要 写 printf 函数 ,针对 不 同 的 输出 对 象 ,临时 编写 
printf 函数 中 的 输出 格式 ,例如 有 时 是 输出 1 个 整数 ,有 时 是 输出 2 个 整数 ,有 时 是 输出 3 
个 整数 ,有 时 要 输出 字符 串 ,等 等 ,这 是 一 件 简 单 而 重复 的 工作 。 设 想 : 能 否 把 常用 的 一 些 
格式 定义 为 不 同 的 宏 名 ,用 时 不 必 再 具体 地 设计 输出 格式 ,而 直接 使 用 宏 即 可 。 下 面 分 别 是 
输出 1 个 整数 、2 个 整数 、3 个 整数 .4 个 整数 和 字符 串 的 格式 声明 。 

编写 程序 : 


#include = stdio. h> 
# define PR printf 
# define NL "\n 
#define D"%d" 
# define D1 D NL 
# define D2 DD NL 
#define DB D D D NL 
#define DIDDDDNL 
# define S”"%s" 
int main() 
{int aybycyd; 
char string[ |="CHINA’”; 
a 一 1;b 王 2;c 一 3;d 一 4; 


PR(D!]1 ,a); // 输 出 1 个 整数 
PR(D? ,a,b); // 输 出 2 个 整数 
PR(D3.,a.b,c); // 输 出 3 个 整数 
PR(D4,a,b,c,d); // 输 出 4 个 整数 
PR(S, string); // 输 出 字符 串 
return 0 ; 

} 

运行 结果 

1 

12 

i123 

123 4 

CHINA 


(QQ 程序 分 析 : 程序 中 用 PR 代表 printf; 以 NL 代表 执行 一 次 “换行 ”操作 ;以 D 代表 输 
出 一 个 整 型 数据 的 格式 符 "%d" ;以 D1 代表 输出 完 1 个 整数 后 换行 ;D2 代表 输出 2 个 整数 
后 换行 ;D3 代表 输出 3 个 整数 后 换行 ;D4 代表 输出 4 个 整数 后 换行 ;以 S 代表 输出 一 个 字 
符 串 的 格式 符 "%s\n”"。 可 以 看 到 ,程序 中 写 输出 语句 就 比较 简单 了 ,只 要 根据 需要 选择 已 
定义 的 输出 格式 即 可 , 连 printf 都 可 以 简写 为 PR。 

可 以 参照 本 例 , 写 出 各 种 输入 输出 的 格式 (例如 单 精度 浮 点 型 、 双 精度 浮 点 型 .长 整 型 、 
十 六 进 制 整数 .八进制 整数 .字符 型 等 ) ,把 它们 单独 编 成 一 个 文件 , 它 相 当 于 一 个 “格式 库 ”， 
用 #include 指令 “包括 ?到 目 己 所 编 的 程序 中 ,用 户 就 可 以 根据 情况 各 取 所 需 了 。 显 然 在 写 
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大 程序 时 ,这样 做 是 很 方便 的 。 


11.2 “文件 包含 ”处 理 


前 面 已 多 次 用 过 文件 包含 指令 了 ,如 : 

# include = stdio. bh 

所 请“ 文件 包含 ”处 理 是 指 一 个 源 文件 可 以 将 男 外 一 个 源 文件 的 全 部 内 容 包 含 进来 , 即 
将 另外 的 文件 内 容 包 含 到 本 文件 之 中 ,插入 到 当前 的 位 置 。C 语言 用 #include 指令 用 来 实 
现 “ 文 件 包含 ”的 操作 。 其 一 般 形式 为 

+#include "文件 名 ” 
或 

+ include 一 文件 名 二 
图 11. 2 表示 “文件 包含 ”的 含义 。 图 11. 2(a) 为 文件 filel. c, 该 文件 中 有 一 个 # include 
一 file2. c 二 指令 ,还 有 其 他 内 容 ( 以 A 表示 )。 图 11. 2(b) 为 另 一 文件 file2. c, 文 件 内 容 以 B 
表示 。 在 对 预 处 理 指 令 #include 二 file2. c 放 进行 预 处 理 时 ,系统 将 file2. c 文件 中 的 全 部 内 
容 复制 ,取代 #include< 一 file2. c 二 指令 。 即 把 fle2.c 包含 到 filel.c 中 ,得 到 图 11.2(c) 所 示 
的 结果 。 在 进行 编译 时 ,就 是 对 经 过 预 处 理 的 filel. c( 即 图 11.2(c) 所 示 ) 作 为 一 个 源 文件 
单位 进行 编译 。 


filel.c file2.¢c filel. ec 





图 11.2 


“文件 包含 ?指令 是 很 有 用 的 , 它 可 以 节省 程序 设计 人 员 的 重复 劳动 。 例 如 , 某 单位 的 人 
往往 使 用 一 组 固定 的 符号 常量 (如 g= 王 9.111,pi 王 3.1415926,e 一 2.718) ,可 以 把 这 些 宏 定 
义 指 令 组 成 一 个 头 文件 ,然后 各 人 都 可 以 用 #include 指令 将 这 些 符号 常量 包含 到 自己 所 写 
的 源 文件 中 ,而 不 必 自 己 重复 定义 这 些 符号 常量 ,相当 于 工业 上 的 标准 零件 , 拿 来 就 用 。 

【 例 11.6】 将 例 11.5 的 格式 宏 做 成 头 文件 ,把 它 包 含 在 用 户 程序 中 。 

解 : 解 题 思 路 : 在 例 11.5 中 是 用 户 上 自己 根据 需要 ,在 程序 中 定义 各 种 格式 宏 , 但 是 这 样 
用 起 来 不 方便 ,最 好 把 这 些 格式 宏 作 为 一 个 头 文件 , 供 大 家 使 用 。 需 要 用 这 些 格 式 宏 的 用 
户 , 只 须 用 #include 指令 把 该 文件 包含 到 目 己 的 程序 中 即 可 。 

编写 程序 : 

(1) 将 格式 宏 做 成 涉 文 件 format. h: 
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# define PR printf 

# define NL  \n” 
#define D"%d" 

# define D1 D NL 

# define D2 DD NL 
#define DB D D D NL 

# defineD4DDPDDNL 
# define S“%s” NL 


(2) 编写 主 文 件 filel. c: 


# include = stdio. bh> 

# include "format. h” 

Int main() 

{int a,b,c,d; 

char string[ |="CHINA’”; 
a=1;b=2;c=3;d=4; 
PR(D!]1 ,a); 
PR(D2 ,a,b); 
PR(D3,a,b,c); 
PR(D4 ,a,byc,d); 
PR(S, string); 


return 0 ; 


(Q 程序 分 析 : 在 进行 编译 时 ,并 不 是 分 别 对 两 个 文件 进行 编译 ,然后 再 将 它们 的 目标 
程序 连接 的 ,而 是 在 预 处 理 时 将 文件 format. h 的 内 容 包含 到 主 文件 filel.c 中 (取代 # 
include 指令 ) ,得 到 一 个 新 的 源 程序 (被 包含 的 文件 format. h 中 的 内 容 成 为 新 的 源 文件 的 
一 部 分 )。 编 译 系统 对 这 个 文件 进行 编译 ,得 到 一 个 目标 (. obj) 文 件 。 

这 种 常用 在 文件 尖 部 的 被 包含 的 文件 称 为 “标题 文件 ”或 “ 尖 文 件 ”, 常 以 “. h” 为 后 级 (h 
为 header 的 缩写 ) ,如 “format. h” 文 件 。 当 然 不 用 “. h” 为 后 级 ,而 用 “. c” 为 后 级 或 者 没有 后 
级 也 是 可 以 的 ,但 用 “.h” 作 后 级 更 能 表示 此 文件 的 性 质 。 

如 果 需 要 修改 程序 中 常用 的 一 些 参 数 , 可 以 不 必修 改 每 个 程序 ,只 须 把 这 些 参 数 放 在 一 
个 头 文件 中 ,在 需要 时 修改 头 文件 即 可 。 但 是 应 当 注 意 ,被 包含 文件 修改 后 , 凡 包 含 此 文件 
的 所 有 文件 都 要 全 部 重新 编译 。 

在 本 程序 中 有 两 个 #include 指令 ,第 一 个 #include 指令 中 的 文件 名 用 尖 括 号 括 起 来 
( 划 include 一 stdio. h 二 ) ,第 2 个 include 指令 中 的 文件 名 用 双 撤 号 插 起 来 (# include 
“stdio. h ) 。 这 二 者 有 什么 区 别 呢 ? 二 者 都 合法 ,区 别 在 于 : 用 尖 插 号 (如 二 stdio. h>) 形 式 
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时 ,系统 到 存放 C 库 函数 涉 文 件 的 目录 中 寻找 要 包含 的 文件 ,这 称 为 标准 方式 。 用 双 撤 
号 (file2.h ) 形 式 时 ,系统 先 在 用 户 当 前 目录 中 寻找 要 包含 的 文件 , 知 找 不 到 ,再 按 标准 
方式 查找 ( 即 再 按 尖 括号 的 方式 查找 )。 一 般 来 说 ,如 末 为 了 调用 库 困 数 而 用 革 include 指 
令 来 包含 相关 的 头 文 件 , 则 用 尖 括 号 ,直接 从 存放 C 编译 系统 的 目录 中 找 ,以 市 省 查找 时 
间 。 如 果 要 包含 的 是 用 户 目 己 编 写 的 文件 (这 种 文件 一 般 都 放 在 用 户 建 立 的 用 户 当 前 目 
录 中 ,用户 编 写 的 源 程 序 存放 在 此 目录 中 ) ,一 般 用 双 搬 号 ,以 便 到 该 目录 中 找 。 帮 该 头 
文件 没有 放 在 用 户 当 前 目录 中 , 则 程序 编写 者 应 在 双 撒 号 内 给 出 文件 路 径 ( 如 #include 
“C:NXwangNfile2.h“ ) 。 

后 说 明 ， 

(1) 一 个 #include 指令 只 能 指定 一 个 被 包含 文件 ,如 果 要 包含 mn 个 文件 ,要 用 个 
#include 指 令 。 

(2) 如 果 文 件 1 需要 包含 文件 2, 而 在 文件 2 中 又 要 用 到 文件 3 的 内 容 , 则 可 在 文件 ] 
中 用 两 个 include 指令 分 别 包 含 文件 2 和 文件 3, 而且 文 件 3 应 出 现在 文件 2 之 前 , 即 在 
filel.c 中 定义 : 

#include “file3.h” 

#include "file2. bh” 


由 于 file3. bh 的 位 置 在 file2.h 之 前 ,file2.h 和 filel.c 都 可 以 用 file3.h 的 内 容 。 在 file2.h 
中 不 必 再 用 include "file3.h ”了 (以 上 是 假设 file2.h 在 本 程序 中 只 被 filel.c 包含 ,而 不 出 
现在 其 他 场合 )。 

(3) 在 一 个 被 包含 文件 中 又 可 以 包含 另 一 个 被 包含 文件 , 即 文件 包含 是 可 以 诅 套 的 。 
例如 ,上 面 的 问题 也 可 以 这 样 处 理 , 见 图 11. 3。 


filel.c file2. h file3.h 


闪 include " file2. h” 林 include " file3.h” (不 包含 共 include 命 令 ) 





它 的 作用 与 图 11.4 所 示 相 同 。 
filel.c file2. h file3. h 


共 include "file3.h” (不 包含 共 include 命 令 ) (不 包含 共 include 命 令 ) 
共 include "file2.h"” 





图 11.4 


(4) 头 文件 除了 可 以 包括 函数 原型 和 宏 定 义 外 ,也 可 以 包括 结构 体 类 型 定义 ( 见 第 10 
章 ) 和 全 局 变量 定义 等 。 


2 
11.3 条 件 编 译 


一 般 情况 下 , 源 程 序 中 所 有 行 都 参加 编译 。 但 是 有 时 希望 程序 中 的 一 部 分 内 容 只 在 满 
足 一 定 条 件 时 才 进 行 编译 ,也 就 是 对 这 一 部 分 内 容 指定 编译 的 条 件 ,这 就 是 “条 件 编译 ” 
(condition compiling)。 有 时 ,希望 在 满足 某 条 件 时 对 某 一 组 语句 进行 编译 ,而 当 条 件 不 满 
足 时 则 编译 男 一 组 语句 。 
条 件 编译 指令 有 以 下 几 种 形式 : 
(1) #ifdef 标识 符 
程序 段 1 
# else 
程序 段 2 
# endif 
它 的 作用 是 : 寿 所 指定 的 标识 符 已 经 被 # define 指令 定义 过 , 则 在 程序 编译 阶段 对 程 
序 段 1 进行 编译 ;否则 编译 程序 段 2。 实 际 上 , 预 处 理 需 是 这 样 执行 的 , 当 发 现 所 指定 的 标 
识 符 已 经 被 # define 指令 定义 过 ,就 保留 源 程序 中 的 程序 段 1, 而 忽略 程序 段 2( 把 程序 段 2 
删除 ) ,否则 就 保留 程序 段 2, 而 忽略 程序 段 1。 即 在 最 后 提供 编译 的 源 程序 中 只 包括 程序 段 
1 ,或 只 包括 程序 段 2。 
条 件 编译 指令 中 的 # else 部 分 可 以 没有 , 即 
#ifdef 标识 矢 
程序 段 
# endif 
这 里 的 “程序 段 ” 可 以 是 语句 组 ,也 可 以 是 指令 行 。 这 种 条 件 编译 对 于 提高 C 源 程序 的 通用 
性 是 很 有 好 处 的 。 如 果 一 个 C 源 程 序 在 不 同 计算 机 系统 上 运行 ,而 不 同 的 计算 机 又 有 一 定 
的 差异 (例如 ,有 的 机 硕 以 16 位 (2 个 字 节 ) 来 存放 一 个 整数 ,而 有 的 则 以 32 位 存放 一 个 整 
数 ) ,这 样 在 不 同 的 计算 机 上 编译 程序 时 往 需 要 对 源 程序 作 必 要 的 修改 ,这 就 降低 了 程序 的 
通用 性 。 可 以 用 以 下 的 条 件 编译 来 处 理 . 


#ifdef COMPUTER_A // 如 果 已 定义 过 COMPUTER_A 
# define INTEGER 16 // 编 译 此 指令 行 

和 // 和 否则 
# define INTEGER_SIZE 32 // 编 译 此 指令 行 

# endif 


如 果 在 这 组 条 件 编译 指令 之 前 曾 出 现 以 下 指令 行 : 
#define COMPUTER AO0 

或 将 COMPUTER_A 定义 为 任何 字符 串 , 甚 至 是 
# define COMPUTER A 


即 只 要 COMPUTER _A 已 被 定义 过 , 则 在 程序 预 编译 时 就 会 包括 下 面 的 指令 行 : 














# define INTEGER SIZE 16 


否则 ,就 对 下 面 的 指令 行进 行 预 编译 : 


# define INTEGER_SIZE 32 


则 预 编 译 后 程序 中 的 INTEGER_SIZE 部 用 16 代 瞧 ;否则 都 用 32 代 符 。 

这 样 , 源 程序 可 以 不 必 做 任何 修改 就 可 以 用 于 不 同类 型 的 计算 机 系统 。 当 然 以 上 介绍 
的 只 是 一 种 简单 的 情况 ,读者 可 以 根据 此 思路 设计 出 其 他 条 件 编 译 。 

例如 ,在 调试 程序 时 ,第 篆 硕 望 输出 一 些 所 需 的 信息 ,而 在 调试 完成 后 不 再 输出 这 些 信 
息 。 可 以 在 源 程序 中 插入 以 下 的 条 件 编译 段 : 

# ifdef DEBUG 


print{f("x= %d,y= %d,z= %d\n ,x,y,2); 
# endif 


如 果 在 它 的 前 面 有 以 下 指令 : 
# define DEBUG 


则 在 程序 运行 时 输出 x,y,z 的 值 ,以 便 调试 时 分 析 。 调 试 完成 后 只 须 将 这 个 # define 指令 
删 去 即 可 。 有 人 可 能 觉得 不 用 条 件 编译 也 可 达 此 目的 , 即 在 调试 时 加 一 批 printf 语句 ,调试 
后 一 一 将 printf 语句 删 去 。 的 确 , 这 是 可 以 的 。 但 是 , 当 调 试 时 加 的 printf 语句 比较 多 时 ， 
修改 的 工作 量 是 很 大 的 。 用 条 件 编 译 , 则 不 必 一 一 删改 printf 语句 ,只 须 删除 前 面 的 一 条 
“并 define DEBUG” 指 令 即 可 ,这 时 所 有 的 用 DEBUG 作 标 识 符 的 条 件 编 译 段 都 使 其 中 的 
printf 语句 不 起 作用 , 即 起 统一 控制 的 作用 ,如 同一 个 “开关 ”一 样 。 
(2) #ifndef 标识 和 名 
程序 段 1 
# else 
程序 段 2 
# endif 
同 第 1 种 形式 相 比 ,只 是 第 1 行 不 同 : 将 ifdef 改 为 ifndef。 它 的 作用 是 : 若 指定 的 标识 
符 未 被 定义 过 , 则 编译 程序 段 1; 和 否则 编译 程序 段 2。 这 种 形式 与 第 1 种 形式 的 作用 相反 。 
以 上 两 种 形式 的 用 法 差不多 ,根据 需要 任 选 一 种 , 视 方便 而 定 。 例 如 ,上 面 调 试 时 输出 
信息 的 条 件 编译 段 也 可 以 改 为 


# ifndef RUN 
printf("x= %d,y= %d,z= % d\n, XyyyZJ) ? 
# endif 


如 果 在 此 之 前 未 对 RUN 定义 , 则 输出 x,y,z 的 值 。 调 试 完 成 后 ,在 运行 之 前 ,加 以 下 


# define RUN 


再 进行 编译 和 运行 , 则 不 会 输出 x,y,z 的 值 。 


_ 第 11 章 预 处 理 指令 _ 





























(3) #if 表达 式 
程序 段 1 
# else 
程序 段 2 
# endif 
它 的 作用 是 当 指 定 的 表达 式 值 为 真 ( 非 零 ) 时 就 编译 程序 段 1 ;否则 编译 程序 段 2。 可 以 
事先 给 定 条 件 ,使 程序 在 不 同 的 条 件 下 执行 不 同 的 功能 。 
【 例 11.7】 输入 一 行 字母 字符 ,根据 需要 设置 条 件 编译 ,使 之 能 将 字母 全 改 为 大 写 输 
出 ,或 全 改 为 小 写字 母 输出 。 
解 : 解 题 思路 : 用 一 个 字符 数组 存放 一 行 字 符 , 其 中 包括 大 写字 母 和 小 写字 母 。 题 目 
要 求 根据 用 户 指 定 , 把 所 有 字母 全 改 为 大 写字 母 ,或 者 全 改 为 小 写字 母 。 可 以 用 条 件 编 译 来 
处 理 : 定义 一 个 宏 LETTER, 用 “#1if LETTER” 指 邻 检测 ,如果 LETTER 代表 1( 真 ) ,就 编 
译 一 组 语句 ,把 小 写字 母 改 为 大 写字 母 ;如 果 LETTER 代表 0( 假 ) ,就 编译 男 一 组 语句 ,把 





大 写字 母 改 为 小 写字 母 。 
编写 程序 : 


# include = stdio. h> 
# define LETTER 1 
int main() 

{char str [20|]="C Language ,c; 
Int 1 二 0; 
while((c=str[i|])!='\0") 

人 
#if LETTER 
if(c 盖 一 a && c='z) 
Cc 一 C 一 32; 
# else 
if(c>="'A' && coe="'7') 
c=c 十 32; 
# endif 
printf(”" % oe ,ce); 
i 
} 
printf(\n'); 
return 0; 


} 
运行 结果 : 


C LANGUAGE 


// 定 义 宏 LETTER 代表 1 


// 当 前 字符 不 是 \0 时 


// 条 件 编 译 开 始 , 如 果 LETTER 为 真 (1) 
// 香 当前 字符 为 小 写字 母 

// 改 为 大 写字 母 

// 如 果 LETTER 为 假 (0) 

// 硅 当前 字符 为 大 写字 和 母 

// 改 为 小 写字 母 

// 条 件 编译 结束 

// 输 出 此 字符 

// 指 向 下 一 个 字符 


(QQ 程序 分 析 : 现在 先 定义 LETTER 为 1, 这 样 在 对 条 件 编译 指令 进行 预 处 理 时 ,由 于 
LETTER 为 真 (1) ,就 将 第 1 个 if 语句 保留 而 删除 第 2 个 if 语句 ,这 样 经 编译 后 运行 ,就 会 
使 小 写字 母 变 为 大 写字 母 。 如 果 将 程序 第 2 行 改 为 
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# define LETTER 0 


则 在 预 处 理 时 ,保留 第 2 个 让 语 句 ,而 删除 第 1 个 计 语 句 。 经 过 编译 后 运行 ,就 会 使 大 写字 
母 变 成 小 写字 母 (大 写字 母 与 相应 的 小 写字 母 的 ASCII 代码 差 为 32) 。 此 时 运行 结果 为 





C language 


有 的 读者 可 能 会 问 ,不 用 条 件 编译 指令 而 直接 用 if 语句 也 能 达到 要 求 ,用 条 件 编译 指 
令 有 什么 好 处 呢 ? 的 确 , 对 这 个 问题 完全 可 以 不 用 条 件 编译 处 理 而 用 if 语句 处 理 ,但 那样 
做 ,目标 程序 长 (因为 所 有 语句 部 编译 ) ,运行 时 间 长 (因为 在 程序 运行 时 要 对 让 语句 进行 测 
试 )。 而 采用 条 件 编 译 ,可 以 减少 被 编译 的 语句 ,从 而 减少 目标 程序 的 长 度 , 减 少 运 行 时 间 。 
当 条 件 编译 段 比 较 多 时 ,目标 程序 长 度 可 以 大 大 减少 。 以 上 举例 是 最 简单 的 情况 ,只 是 为 
说 明 怎 样 使 用 条 件 编译 ,有 人 会 觉得 其 优越 性 不 太 明 显 ,如 果 程 序 比较 复杂 而 善于 使 用 条 件 
编译 ,其 优越 性 是 比较 明显 的 。 

本 章 介 绍 的 预 处 理 功 能 是 C 语言 特有 的 ,有 利于 程序 的 可 移植 性 ,增加 程序 的 灵活 性 。 
在 学 习 深 入 并 编写 较 大 的 程序 时 ,善于 利用 预 处 理 指 令 ,对 提高 程序 的 质量 会 有 好 处 的 。 





位 运算 是 C 语言 的 重要 特色 ,是 其 他 计算 机 高 级 语言 所 没有 的 。 

所 谓 位 运算 是 指 以 二 进 制 位 为 对 象 的 运算 。 在 系统 软件 中 ,党 要 处 理 二 进 制 位 的 问题 。 
例如 ,将 一 个 存储 单元 中 的 各 二 进 制 位 左 移 或 右 移 一 位 、 两 个 数 按 位 相 加 等 。C 语言 提供 位 
运算 的 功能 ,与 其 他 高 级 语言 相 比 , 它 显 然 具 有 很 大 的 优越 性 。 

指针 运算 和 位 运算 往往 是 编写 系统 软件 所 需要 的 。 在 计算 机 用 于 检测 和 控制 领域 中 也 
要 用 到 位 运算 的 知识 ,因此 要 真正 掌握 和 使 用 好 C 语言 ,应 当 学 习 位 运算 。 


12.1 位 运算 和 位 运算 符 


C 语言 提供 表 12. 1 所 列 出 的 位 运算 符 。 


表 12.1 


< 说明 

(1) 位 运算 符 中 除 “ 一 ”以 外 , 均 为 二 目 ( 元 ) 运 算 符 , 即 要 求 两 侧 各 有 一 个 运算 量 。 
如 a&.b。 

(2) 参加 位 运算 的 对 象 只 能 是 整 型 或 字符 型 的 数据 ,不 能 为 实 型 数据 。 

下 面 对 各 种 位 运算 分 别 介 绍 。 


12.1.1 “ 按 位 与 "运算 


参加 运算 的 两 个 数据 按 二 进 制 位 进行 “与 ?运算 。 如 果 两 个 相应 的 二 进 制 位 都 为 1, 则 
该 位 的 结果 值 为 1; 和 否则 为 0。 即 
0&0=0,。 0&1l=0， 1&0=0， 1 必 1 王 1。 
例如 ,7 &.5 并 不 等 于 12, 应 该 是 进行 “ 按 位 与 ”的 运算 : 
00000111(7) (7 用 二 进 制 表示 为 111) 
(&) 00000101(5) (5 用 二 进 制 表示 为 101) 
”00000101(5) ”( 二 进 制 数 101 等 于 十 进 制 数 5) 
因此 ,7 所 5 的 值 为 5。 如 果 参 加 “&.” 运 算 的 是 负数 (如 一 7 & 一 5) , 则 以 补 码 形式 表示 
为 二 进 制 数 ,然后 按 位 进行 “与 ?运算 。 


™ 
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议 注 意 ; &.& 是 逻辑 与 运算 符 ,7 && 5 的 值 为 1, 因 为 非 0 的 数值 按 “ 真 "处理, 逻辑 
与 的 结果 是 “ 真 ”, 以 1 表示 。 而 && 是 按 位 与 ,7 所 5 的 结果 是 5。 
按 位 与 有 一 些 特殊 的 用 途 : 
(1) 清 零 。 如 果 想 将 一 个 单元 清 零 ,即使 其 全 部 二 进 制 位 为 0, 只 要 找 一 个 二 进 制 数 ， 
中 各 个 位 符合 以 下 条 件 : 原来 的 数 中 为 1 的 位 ,新 数 中 相应 位 为 0。 然后 使 二 者 进行 & 
算 , 即 可 达到 清 零 目的 。 
例如 , 原 有 数 为 00101011 , 另 找 一 个 数 , 设 它 为 10010100, 它 符合 以 上 条 件 , 即 在 原 数 为 
1 的 位 置 上 , 它 的 位 值 均 为 0。 将 两 个 数 进行 & 运算 : 
00101011 
(&) 10010100 
00000000 
其 道理 是 显然 的 。 当 然 也 可 以 不 用 10010100 这 个 数 , 而 用 其 他 数 ( 如 01000100) 也 可 以 ,只 
要 符合 上 述 条 件 即 可 。 
(2) 取 一 个 数 中 某 些 指定 位 。 如 有 一 个 整数 a( 为 方便 起 见 , 以 2 个 字 节 表示 ), 想 要 其 
中 的 低 字 节 。 只 须 将 a 与 (377)。 按 位 与 即 可 , 见 图 12. 1 。 
图 中 表示 c= 二 a&b 的 运算 。b 为 八进制 数 的 377 ,运算 后 c 只 保留 a 的 低 字 节 ,高 字 节 
为 0。 
如 果 想 取 两 个 字 节 中 的 高 字 节 ,只 须 用 c= 二 a & 0177400 (0177499 表示 八进制 数 的 
177400) , 见 图 12. 2。 


其 
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图 12.1 图 12. 2 


(3) 要 想 将 哪 一 位 保留 下 来 ,就 与 一 个 数 进 行 & 运算 ,此 数 在 该 位 取 1。 例 如 ,有 一 数 
01010100, 想 把 其 中 左面 第 3,4,5,7,8 位 保留 下 来 ,可 以 这 样 运算 : 
01010100 (十进制 数 84) 
(&) 00111011 (十 进 制 数 59) 
00010000 (十 进 制 数 16) 


可 以 看 到 得 到 的 结果 的 数 (16) 其 中 第 3,4,5,7,8 位 就 是 01010100 的 第 3,4,5,7,8 位 ,其 
他 各 位 均 为 0。 以 上 运算 表示 为 : a 二 84,b= 二 59 ,c= 二 a 必 b, 结 果 是 16 。 


12. 1.2 “ 按 位 或 ?运算 
按 位 或 运算 的 规则 是 : 两 个 对 应 的 二 进 制 位 中 只 要 有 一 个 为 1, 该 位 的 结果 值 为 1。 即 


NO=0。 GE 到 和 1 Tl1i=1. 


例如 : 
060 | 017 


将 八进制 数 60 与 八进制 数 17 进行 按 位 或 运算 。 








00110000 (八进制 数 60) 
(| ) 00001111 (八进制 数 17) 
00111111 
低 4 位 全 为 1。 如 果 想 使 一 个 数 a 的 低 4 位 改 为 1, 只 须 将 a 与 017 进行 按 位 或 运算 
即 可 。 
按 位 或 运算 常用 来 对 一 个 数据 的 某 些 位 定 值 为 1。 例 如 ,a 是 一 个 整数 ,有 表达 式 : 
al0377, 则 低 8 位 全 置 为 1, 高 8 位 保留 原样 。 


12.1.3 “ 异 或 ”运算 


异 或 运算 符 “ 人 ”也 称 XOR ea 它 的 规则 是 : 硅 参 加 运算 的 两 个 二 进 制 位 异 号 , 则 
得 到 1( 套 ), 硅 同 号 , 则 结果 为 0( 假 )。 晴 
0 人 0 一 0， ya 和 TIE 
例如 : 


00111001 (十进制 数 57, 八 进 制 数 071) 
(人 ) 00101010 (十 进 制 数 42 ,八进制 数 052) 


00010011 (十进制 数 19, 八 进 制 数 023) 
即 071 入 052 ,结果 为 023( 八 进 制 数 ) 。 
“ 异 或 ”的 意思 是 判断 两 个 相应 的 位 值 是 否 为 “ 异 ”。 为 “ 异 ”( 值 不 同 ) 就 取 真 (1) ;否则 为 
假 (0)。 
下 面 举例 说 明 异 或 运算 的 应 用 
(1) 使 特定 位 翻转 。 
假设 有 01111010, 想 使 其 低 4 位 翻转 , 即 1 变 为 0,0 变 为 1。 可 以 将 它 与 00001111 进 
行 异 或 ( 信 ) 运 算 , 即 
01111010 
(人 ) 00001111 
01110101 
结果 值 的 低 4 位 正好 是 原 数 低 4 位 的 翻转 。 要 使 哪 几 位 翻转 就 将 与 其 进行 人 运算 的 数 在 该 
几 位 置 为 1( 其 他 位 置 为 0) 即 可 。 这 是 因为 原 数 中 值 为 1 的 位 与 1 进行 人 运算 得 0, 原 数 中 
的 位 值 0 与 1 进行 人 运算 的 结果 得 1 。 
(2) 与 0 相 和 ,保留 原 值 。 
例如 : 012 入 00 一 012 
00001010 
(人 ) 00000000 
00001010 
因为 原 数 中 的 1 与 0 进行 人 运算 得 1,0A0 得 0, 故 保留 原 数 。 
(3) 交换 两 个 值 ,不 用 临时 变量 。 
假如 a 二 3,b 二 4。 想 将 a 和 bb 的 值 互 换 , 可 以 用 以 下 赋值 语句 实现 : 
a 二 a 八 b; 
b=bAa; 
a 二 a 八 b; 
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可 以 用 下 面 的 竖 式 来 说 明 : 
a 一 0 1 1 
(A) b=100 
a 一 I11 (Ca 人 Ab 的 结果 ,a 已 变 成 7) 
(A) b=100 
b=011 (bAa 的 结果 ,b 已 变 成 3) 
(A) a=111]1 
一 100 (CaAb 的 结果 ,a 已 变 成 4) 
即 等 效 于 以 下 两 步 : 


执行 前 面 两 个 赋值 语句 :“a=aA 人 Ab;” 和 ”"b=bA 人 ai; ”相当 于 b=bA(CaAb)。 而 bAa 
Ab 等 于 aAbAb。bAb 的 结果 为 0, 因 为 同一 个 数 与 本 号 相信 ,结果 必 为 0。 因 此 b 的 值 
等 于 a 人 0, 即 a, 其 值 为 3。 

色 再 执行 第 3 个 赋值 语句 : a 一 a 八 b。 由 于 a 的 值 等 于 (a 信 b),b 的 值 等 于 (bAaAb)， 
因此 ,相当 于 a=aAbAbAaAb, 即 a 的 值 等 于 aAaAbAbAb, 等 于 b。 

a 得 到 b 原来 的 值 。 


12. 1.4 “ 取 反 ”运算 


“一 ?是 一 个 单 目 ( 元 ) 运 算 符 ,用 来 对 一 个 二 进 制 数 按 位 取 反 ,即将 0 变 1, 将 1 变 0。 例 
如 ,一 025 是 对 八进制 数 25( 即 二 进 制 数 00010101) 按 位 求 反 。 
0000000000010101 (八进制 数 25) 
(一 ) ( 按 位 求 反 ) 
1111111111101010 (八进制 数 177752) 
即 八 进 制 数 177752。 因 此 ,一 025 的 值 为 八进制 数 177752。 不 要 误 认 为 一 025 的 值 是 
一 025 。 
下 面 举 一 例 说 明 一 运算 符 的 应 用 
一 个 整数 a 为 16 位, 想 使 最 低 一 位 为 0, 可 以 用 
a 一 a & 0177776 
177776 即 二 进 制 数 1111111111111110, 如 果 a 的 值 为 八进制 数 75,a & 0177776 的 运 
算 可 以 表示 如 下 : 
0000000000111101 
(&) 1111111111111110 
0000000000111100 
a 的 最 后 面 一 个 二 进 制 位 变 成 0。 但 如果 一 个 整数 a 为 32 位 , 想 将 最 后 一 位 变 成 0 就 不 能 
用 a & 0177776 了 。 应 改 用 
a & 037777777776 
这 种 方法 不 易 记 忆 , 可 以 改 用 
a 一 a 太一] 
它 对 以 16 位 和 以 32 位 存放 一 个 整数 的 情况 都 适用 ,不 必 作 修改 。 因 为 在 以 两 个 字 节 存储 
一 个 整数 时 ,1 的 二 进 制 形 式 为 0000000000000001,~1 是 1111111111111110( 注 意 一 1 不 
等 于 一 1, 要 和 弄 清 一 运 算 符 和 负 号 运算 符 的 不 同 )。 在 以 4 个 字 节 存储 一 个 整数 时 ,一 1 








是 11111111111111111111111111111110。 
一 运算 符 的 优先 级 别 比 算术 运算 符 、 关 系 运算 符 、 人 逻辑 运算 符 和 其 他 位 运算 符 都 高 ， 
例如 : 
~atb 
先进 行 一 a 运算 ,然后 进行 & 运算 。 


12.1.5 左 移 运算 


“二 一 ”用 来 将 一 个 数 的 各 二 进 制 位 全 部 左 移 若 干 位 。 例 如 : 
a 二 a 三 二 2 
将 a 的 二 进 制 数 左 移 2 位 , 右 补 0。 若 a=15, 即 二 进 制 数 00001111, 左 移 2 位 得 00111100， 
即 得 到 十 进 制 数 60。 高 位 左 移 后 溢出 ,舍弃 。 
00001111 
(二 二 2, 左 移 2 位 ) 
00|00111100 


' 人 
溢出 舍弃 右 补 0 


为 简单 起 见 , 用 8 位 二 进 制 数 表 示 十 进 制 数 15 ,如 果 用 16 位 或 32 位 二 进 制 数 表示 , 结 
果 是 一 样 的 。 

左 移 1 位 相当 于 该 数 乘 以 2, 左 移 2 位 相当 于 该 数 乘 以 2 了 = 一 4。 上面 举 的 例子 15 二 一 2， 
结果 是 60, 即 乘 了 了 4。 但 此 结论 只 适用 于 该 数 左 移 时 被 溢出 舍弃 的 高 位 中 不 包含 1 的 情况 。 
例如 ,假设 以 一 个 字 节 (8 位 ) 存 一 个 整数 , 若 a 为 无 符号 整 型 变量 , 则 a 二 64 时 , 左 移 一 位 时 
溢出 的 是 0, 而 左 移 2 位 时 ,溢出 的 高 位 中 包含 1 。 

由 表 12. 2 可 以 看 出 , 奉 a 的 值 为 64, 在 左 移 1 位 后 相当 于 乘 2, 左 移 2 位 后 , 值 等 于 0。 


EE 


左 移 比 乘法 运算 快 得 多 ,有 些 C 编译 程序 自动 将 乘 2 的 运算 用 左 移 一 位 来 实现 ,将 乘 
2"” 的 军 运 算 处 理 为 左 移 n 位 。 
12.1.6 右 移 运算 
a 一 二 2 表示 将 a 的 各 二 进 制 位 右 移 2 位 , 移 到 右 端 的 低位 被 舍弃 ,对 无 符号 数 ,高 位 补 
0。 例 如 ,a 二 017 时 ,a 的 值 用 二 进 制 形 式 表 示 为 00001111。 
00001111 


表 12.2 










00000000 









11111100 


Li 
0000011|I11 
人 人 
左 补 0 ”此 2 位 舍弃 
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右 移 一 位 相当 于 除 以 2, 右 移 位 相当 于 除 以 2”。 
在 右 移 时 ,需要 注意 符号 位 问题 。 对 无 符号 数 , 右 移 时 左边 高 位 补 0; 对 于 有 符号 的 数 ， 
如 果 原 来 符号 位 为 0( 该 数 为 正 ) , 则 左边 也 补 0, 如 同上 例 表示 的 那样 。 如 果 符 号 位 原来 为 
1( 即 负数 ) , 则 左边 移入 0 还 是 1, 要 取决 于 所 用 的 计算 机 系统 。 有 的 系统 补 0, 有 的 系统 补 
1。 补 0 的 称 为 “逻辑 右 移 ”, 即 简单 右 移 ,不 考虑 数 的 符号 问题 , 补 1 的 称 为 “算术 右 移 ”( 保 
持原 有 的 符号 ) 。 
例如 ,a 是 short 型 变量 ,用 两 个 字 节 存放 数 ,大 a 值 为 八进制 数 113755, 即 最 高 位 为 1， 
对 它 进行 右 移 两 位 的 运算 : a 二 二 1。 请 看 结果 : 
a: 1001011111101101 (用 二 进 制 形式 表示 ) 
a 盖 二 1: 0100101111110110 (逻辑 右 移 时 ) 
a>>1: 1100101111110110 (算术 右 移 时 ) 
在 有 些 系 统 上 ,a> 二 1 得 八进制 数 045766 (逻辑 右 移 时 ) ,而 在 男 一 些 系统 上 可 能 得 到 
的 是 145766( 算 术 右 移 时 )。Visual C++ 和 其 他 一 些 C 编译 采用 的 是 算术 右 移 , 即 对 有 符号 
数 右 移 时 ,如 果 符 号 位 原来 为 1, 左面 补 入 高 位 的 是 1。 


12.1.7 位 运算 赋值 运算 符 


位 运算 符 与 赋值 运算 符 可 以 组 成 复合 赋值 运算 符 , 如 : 站 =,|=, 二 =, 二 二 =， 
入 一 等 。 
例如 ,a 忌 王 b 相 当 于 a=akb,a 一 一 王 2 相当 于 a 二 a 二 过 2，。 


12.1.8 不 同 长 度 的 数据 进行 位 运算 


如 果 两 个 数据 长 度 不 同 ( 例 如 short 和 int 型 ) 进 行 位 运算 时 (如 a&b, 而 a 为 short 型 ， 
b 为 int 型 ) ,系统 会 将 二 者 按 右 端 对 齐 。 如 果 a 为 正 数 , 则 左 侧 16 位 补 满 0; 若 a 为 负数 , 左 
端 应 补 满 1; 如 采 a 为 无 符号 整数 型 , 则 左 侧 添 满 0。 


12.2 位 运算 举例 


【 例 12. 1】 从 一 个 整数 a 中 把 从 右 端 开始 的 4 一 7 位 取出 来 。 

可 以 这 样 考虑 : 

QD a 右 移 4 位 , 见 图 12.3。 图 12.3(a) 是 未 右 移 时 的 情况 ,(b) 图 是 右 移 4 位 后 的 情况 。 
目的 是 使 要 取出 的 那 几 位 移 到 最 右 端 。 右 移 到 右 端 Zp 7 


15 8743 0 15 
aa 一 一 4 (a) (b) 


四 设置 一 个 低 4 位 全 为 1, 其余 全 为 0 的 数 。 图 12.3 
可 用 下 面 方法 实现 : 
~(~0<<4) 
一 0 的 全 部 二 进 制 位 为 1, 左 移 4 位 ,这 样 右 端 低 4 位 为 0, 见 下 面 所 示 : 


0 : 0000…000000 
一 0; 1111…111111 
一 0<< 一 4; 1111…110000 
~(~0 一 一 4):0000…001111 
@ 将 上 面目 、@ 进 行 立 运算 。 即 
(a>>4)&~(~0=<=4) 
根据 2. 1. 1 节 介 绍 的 方法 ,与 低 4 位 为 1 的 数 进行 & 运算 ,就 能 将 这 4 位 保留 下 来 。 
程序 如 下 : 


# include 一 stdio. h> 
Int main() 
{unsigned a,b,c.,d; 
print{("please enter a: ) ; 
scanf( %o ,wa); 
b 王 a 之 二 4; 
c 一 一 (一 0 二 一 4) ; 
d=b&c; 
printf(" %o, %d\n%o, %d\n ,a,a,d,d); 
return 0; 


} 
运行 结果 : 


please enter a:331 
= eh leh le 
15.13 


输入 a 的 值 为 八进制 数 331, 即 十 进 制 数 217, 其 二 进 制 形式 为 11011001 ,经 运算 最 后 
得 到 的 d 为 00001101, 即 八进制 数 15 ,十进制 数 13。 

可 以 任意 指定 从 右面 第 m 位 开始 取 其 右面 n 位 。 只 须 将 程序 中 的 “b= 王 a 二 二 4? 改 成 
“b 王 a 盖 >>(m 一 n 十 1)” 以 及 将 “c 王 一 (一 0 所 <<4)? 改 成 *c 王 一 (一 0 才 <n)” 即 可 。 

【 例 12.2】 循环 移 位 。 要 求 将 a 进行 右 循环 移 位 , 见 图 12. 4。 
图 12.4 表示 将 a 右 循 环 移 n 位 ,即将 a 中 原来 左面 16 一 n 位 右 移 n 
位 ,原来 右 端 n 位 移 到 最 左面 n 位 。 今 假设 用 两 个 字 节 存放 一 个 短 
整数 (short int 型 ) 。 

解 题 思 路 : 

为 实现 以 上 目的 可 以 用 以 下 步骤 : 

QD 将 a 的 右 端 n 位 先 放 到 b 中 的 高 n 位 中 ,可 以 用 下 面 语 句 实 
现 : 





b 王 a 一 一 (16 一 Dn) ; 
G@) 将 a 右 移 n 位 ,其 左面 高 位 n 位 补 0, 可 以 用 下 面 语句 实现 : 
c 一 3 一 一 ni; 


@) 将 c 与 b 进行 按 位 或 运算 , 即 





第 五 版 ) 学 习 辅 导 


信 - 程序 设计 ( 


c=clb; 


程序 如 下 : 


# include = stdio. h> 
int main( ) 
(unsigned a,b,c, 
Int n; 
printf( “please enter a & n\n); 
scanf("a= %o,n= %d ,&a, &n); 
b=a==(16—n); 
c 一 3 之 二 nj; 
c 一 c|b; 
printf("a:\nc:” ,a,c); 
return 0 ; 
} 
运行 结果 : 
please enter a &n: 
a=157?653 .n=3 


a:157653 
c:?75765 


运行 开始 时 输入 八进制 数 157653, 即 二 进 制 数 1101111110101011 ,循环 右 移 3 位 后 得 
二 进 制 数 0111101111110101;, 即 八进制 数 75765。 
同样 可 以 进行 左 循环 位 移 。 


12.3 位 段 


以 前 曾 介绍 过 对 内 存 中 信息 的 存 取 一 般 以 字 节 为 单位 。 实 际 上 ,有 时 存储 一 个 信息 不 
必用 一 个 或 多 个 字 节 ,例如 ,“ 真 ”或 “ 假 ” 用 0 或 1 表示 ,只 需 1 个 二 进位 即 可 。 在 计算 机 用 
于 过 程控 制 ,参数 检测 或 数据 通信 和 领域 时 ,控制 信息 往往 只 占 一 个 字 节 中 的 一 个 或 几 个 二 进 
制 位 ,和 常常 在 一 个 字 节 中 放 几 个 信息 。 

那么 ,怎样 向 一 个 字 节 中 的 一 个 或 几 个 二 进 制 位 赋值 和 改变 它 的 值 呢 ?可 以 用 以 下 两 
种 方法 。 

(1) 人 为 地 将 一 个 整 型 变量 data 分 为 几 段 。 例 如 ,a,b， 
os | ea| cd 分 别 占 2 位 .6 位 ,4 位 ,4 位 ( 见 图 12.5)。 如 果 想 将 段 
的 值 变 为 12( 设 c 原来 为 0) 。 
可 以 这 样 : 

QO 将 整数 12 左 移 4 位 (执行 12 二 二 4) ,使 1100 成 为 右面 起 第 4 一 7 位 。 

区 将 data 与 12 二 二 4” 进 行 “ 按 位 或 ”运算 , 即 可 使 c 的 值 变 成 12。 

如 果 c 的 原 值 不 为 0, 应 先 使 之 为 0。 可 以 用 下 面 方法 : 

data 一 data & 0177417 (0177417 的 最 左边 的 0 表示 177417 是 八进制 数 ) 
(177417)s 的 二 进 制 表示 为 


图 12.5 


1Illllll 0000 1111 
a b C d 


也 就 是 使 第 4 一 7 位 全 为 0, 其 他 位 全 为 1。 它 与 data 进行 & 运算 ,使 第 4 一 7 位 为 0, 其余 
各 位 保留 data 的 原状 。 

这 个 177417 称 为 “屏蔽 字 ”, 即 把 c 以 外 的 信息 屏蔽 起 来 ,不 受 影响 ,只 使 c 改变 为 0。 
但 要 找 出 和 记 住 177417 这 个 数 比 较 麻 烦 。 可 以 用 


data 一 data 必 一 (15 一 一 4) ; 


15 是 c 的 最 大 值 (c 共 占 4 位 ,最 大 值 为 1111, 即 15)。15 一 一 4 是 将 1111 左 移 到 以 右 侧 开 
始 4~7 位 , 即 c 段 的 位 置 ,再 取 反 ,就 使 4 一 7 位 变 成 0, 其余 位 全 是 1, 以 上 可 以 示意 为 
15: 0000000000001111 
15=<=4: 0000000011110000 
~(15=<=4): 1111111100001111 
这 样 可 以 实现 对 c 清 零 ,而 不 必 计 算 屏 项 码 。 
将 上 面 几 步 结合 起 来 ,可 以 得 到 


data 一 data 必 一 (15 一 一 4)|(n&15) 一 一 4; 
( 赋 给 4 一 7 位 ,使 之 为 0) 


n 是 应 赋 给 c 的 值 (例如 12)。n 上 15 的 作用 是 只 取 n 的 右 端 4 位 的 值 ,其 余 各 位 置 0, 即 把 
。 放 到 最 后 4 位 上 ,(n && 15 ) 二 二 4 就 是 将 n 置 在 4~7 位 上, 见 下 面 . 


data & ~(15==4): 11011011|0000|1010 
(n &. 15)==4: 00000000|1110010000 


( 按 位 或 运算 ) 11011011|1100|1010 
可 见 ,data 的 其 他 位 保留 原状 未 改变 ,而 第 4 一 7 位 改变 为 12( 即 1100) 了 。 
但 是 用 以 上 方法 给 一 个 字 节 中 某 几 位 赋值 太 厅 烦 了 。 可 以 用 下 面 介 绍 的 位 段 结构 体 的 
in 
(2) 使 用 位 段 
C 语言 允许 在 一 个 结构 体 中 以 位 为 单位 来 指定 其 成 员 所 占 内 存 长 度 , 这 种 以 位 为 单位 
的 成 员 称 为 “位 段 ? 或 称 " 位 域 ”(bit field)。 利 用 位 段 能 够 用 较 少 的 位 数 存储 数据 。 例如: 





struct Packed data 
‘unsigned a:2; 
unsigned b:2; 
unsigned c:2; 
unsigned d:2; 
short 1; 


}data; 


见 图 12.6。 其 中 a,b,c,d 段 分 别 占 2 位 .6 位 .4 位 ,4 位 ,i 为 short 型 ,以 上 共 占 4 个 字 节 。 
也 可 以 使 各 个 位 段 不 恰好 占 满 一 个 字 市 。 例 如 . 


struct Packed data 


{unsigned a:2; 


< 





unsigned b:3; 
unsigned c:4; 
short 1; 
3 


struct Packed data dats; 


见 图 12. 7。 


i 1 


了 本 3 16 
图 12.7 


其 中 a,b,c 共 占 9 位, 占 1 个 字 节 多 ,不 到 2 个 字 节 , 它 的 后 面 为 short 型 , 占 两 个 字 节 。 在 
a,b,c 之 后 7 位 空间 闲置 不 用 ,i 从 另 一 字 节 开头 起 存放 。 

议 注 意 ; 位 段 的 空间 分 配方 向 因 机 器 而 异 。 一 般 是 由 右 到 左 进行 分 配 的 ,如 图 12.8 
所 示 。 但 用 户 可 以 不 必 过 问 这 种 细节 。 


可 以 直接 对 位 段 进行 操作 。 例 如 可 以 直接 对 位 段 赋值 : GA ‘lila 
data. a= 2; 4 33 
data. b=7; 图 12.8 
data. c=9; 


请 注意 位 段 允 许 的 最 大 值 范围 。 如 果 写 成 
data. a 一 8; 


就 错 了 。 因 为 data. a 只 占 两 位 ,最 大 值 为 3。 在 此 情况 下 ,系统 会 自动 取 赋 了 予 它 的 数 的 低 
位 。 例 如 ,8 的 二 进 制 数 形式 为 1000 ,而 data.a 只 有 2 位 , 取 1000 的 低 2 位 , 故 data.a 得 
值 0。 

关于 位 段 的 定义 和 引用 ,有 几 点 要 说 明 : 

(1) 声明 位 段 的 一 般 格 式 为 

类 型 名 | 成 员 名 」: 宽 度 
位 段 成 员 的 类 型 可 以 指定 为 unsigned int 或 int 型 。“ 和 宽度 ”应 是 一 个 整 型 常量 表达 式 , 其 值 
应 是 非 负 的 , 且 必 须 小 于 或 等 于 指令 类 型 的 位 长 。 

(2) 对 位 段 组 (例如 上 面 的 结构 体 变 量 data 在 内 存 中 存放 时 ， 下 

一 个 机 需 字 ,4 个 字 节 ) ,即使 实际 长 度 只 占 一 个 字 节 ,但 也 分 配 4 个 字 节 。 如 果 想 指定 某 一 

位 段 从 下 一 个 存储 单元 ( 字 ) 存放 ,可 以 用 以 下 形式 定义 : 


unsigned a: 1; 
| (一 个 存储 单元 ) 
unsigned b: 2; 


unsigned: 0; (表示 本 存储 单元 不 再 存放 数据 ) 

unsigned c: 3; ( 男 一 存储 单元 ) 
本 来 a,b,c 应 连续 存放 在 一 个 存储 单元 ( 字 ) 中 ,由 于 用 了 长 度 为 0 的 位 段 , 其 作用 是 使 下 一 
个 位 段 从 下 一 个 存储 单元 开始 存放 。 因 此 ,现在 只 将 a 和 bb 存储 在 一 个 存储 单元 中 ,ec 另存 
放 在 下 一 个 单元 (上 述 “ 存 储 单元 ”可 能 是 一 个 字 市 ,也 可 能 是 两 个 字 市 , 视 不 同 的 编译 系统 
而 异 )。 

(3) 一 个 位 段 必须 存储 在 同一 存储 单元 中 ,不 能 路 两 个 单元 。 如 果 第 1 个 单元 空间 不 
能 容纳 下 一 个 位 段 , 则 该 空间 不 用 ,而 从 下 一 个 单元 起 存放 该 位 段 。 

(4) 可 以 定义 无 名 位 段 。 例 如 

unsigned a : 1; 

unsigned ”: 2; (这 两 位 空间 不 用 ) 

unsigned b : 3; 


unsigned c : 4; 


见 图 12.9。 在 a 后 面 的 是 无 名 位 段 , 该 空间 不 用 。 


IGA » | +: 


图 12.9 

(5) 位 段 的 长 度 不 能 大 于 存储 单元 的 长 度 ,也 不 能 定义 位 段 数 组 。 

(6) 位 段 中 的 数 可 以 用 整 型 格式 符 输 出 。 例 如 : 

printf(" %d, %d,%d ,data.a,data.b,data. c); 
当然 ,也 可 以 用 %u、%o、%x 等 格式 符 输 出 。 

(7) 位 段 可 以 在 数值 表达 式 中 引用 , 它 会 被 系统 上 自动 地 转换 成 整 型 数 。 例 如 、 

data. a 十 5/data. b 
是 合法 的 。 

在 本 章 中 简要 地 介绍 了 有 关 位 运算 的 知识 ,读者 可 以 从 中 了 解 为 什么 说 C 语言 是 贴近 
机 和 硕 的 语言 ,以 及 C 语言 是 怎样 对 二 进位 操作 的 。 这 些 知 识 对 有 些 读者 是 很 需要 的 。 
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C 语言 的 功能 强 , 使 用 方便 灵活 ,所 以 得 到 广泛 的 使 用 , 它 使 程序 设计 人 员 有 发 挥 聪 明 
才智 .显示 编程 技巧 的 机 会 。 一 个 有 经 验 的 C 程序 设计 人 员 可 以 编写 出 能 解决 复杂 问题 
的 、 运 行 效率 高 的 、 占 内 存 少 的 高 质量 程序 。 

但 是 要 真正 学 好 C, 用 好 C, 并 不 容易 , “灵活 ”固然 是 好 事 ,但 也 使 人 难以 掌握 ,有 的 初学 者 
往往 出 了 错 还 不 知 怎么 回 事 。C 编译 程序 对 语法 的 检查 不 如 其 他 高 级 语言 那样 严格 。 因 此 ， 
往往 要 由 程序 设计 者 自己 设法 保证 程序 的 正确 性 。 调 试 一 个 C 程序 要 比 调试 一 个 Pascal 或 
FORTRAN 程序 更 困难 一 些 , 需 要 不 断 积累 经 验 , 提 高 程序 设计 和 调试 程序 的 水 平 。 

下 面 将 初学 者 在 学 习 和 使 用 C 语言 时 容易 犯 的 错误 列举 出 来 ,以 起 提醒 的 作用 。 这 些 
内 容 在 以 前 各 章 中 大 多 已 谈 到 ,为 便于 查阅 ,在 本 章 集中 列举 ,以 提醒 初学 者 ,以 此 为 鉴 。 

(1) 忘记 和 定义 变量 。 

例如 : 


Int main() 


人 
X 一 3; 
y 一 0; 
printf(" % d\n ,x 十 y) ; 
return 0; 


} 


C 要 求 对 程序 中 用 到 的 每 一 个 变量 都 必须 定义 其 类 型 ,上 面 程 序 中 没有 对 x,y 进行 定 
义 。 应 在 因数 体 的 开头 加 


Int x»y; 


(2) 输入 输出 的 数据 的 类 型 与 用 户 指定 的 输入 输出 格式 声明 不 一 致 。 例 如 , 奉 a 已 定 
义 为 整 型 ,b 已 定义 为 实 型 . 

int a 一 0; 

float b=4. 5; 

printf(” %{, % d\n ,a,b); 


编译 时 不 给 出 出 错 信 息 ,但 运行 结果 将 与 原意 不 符 , 输 出 为 
0. 000000,1074921472 
这 显然 是 错误 的 。 原 因 是 数据 类 型 与 指定 的 输出 格式 不 匹配 。 在 这 种 情况 下 ,并 不 是 按照 


赋值 的 规则 进行 转换 (如 把 b 的 值 4. 5 转换 成 4, 然 后 输出 4) ,而 是 将 数据 在 存储 单元 中 的 
形式 按 格式 符 的 要 求 组 织 输出 。 如 a 是 整数 , 按 整 数 的 存储 方式 存储 , 今 要 它 按 浮 点 数 输 
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出 ,系统 把 此 数 在 内 存 中 存放 的 形式 按 浮 点 数 解释 ,组 织 输出 。b 是 浮上 点数 , 按 浮 点 数 的 存 
储 方式 存储 ,现在 系统 把 这 个 数 在 内 存 中 存放 的 形式 按 整数 解释 ,把 它 直 接 作为 某 一 整数 
输出 。 
(3) 未 注意 int 和 short 数据 的 数值 范围 。Turbo C 等 编译 系统 ,对 一 个 int 和 short 型 
数据 分 配 2 个 字 市 。 因 此 一 个 整数 的 范围 为 一 2”~~2” 一 1, 即 一 32768 一 32767。 常 见 这 样 
的 程序 段 : 
Int num:; 
num 一 89101; 
printf( % d ,num); 


如 果 用 Turbo C 编译 系统 ,得 到 的 却 是 23565, 原因 是 90101 已 超过 32767。2 个 字 节 容纳 
不 下 89101, 则 将 高 位 截 去 ( 见 图 13. 1) ,即将 超过 低 16 位 的 数 截 去 ,也 即将 89101 减 去 2™ 
( 即 16 位 二 进 制 所 形成 的 模 ) :89101 一 65535 一 23565 。 


图 13.1 


有 了 时 还 会 出 现 负 数 。 例 如 : 
num 一 198607 ; 


输出 得 一 1。 因 为 198607 的 二 进 制 形 式 为 


只 把 后 面 两 个 字 节 ( 低 16 位 ) 中 的 值 存放 在 num 中 ,而 它 是 一 1 的 补 码 。 因 此 输出 一 1。 
对 于 超过 整数 范围 的 数 , 要 用 long 型 , 即 改 为 


long int num:; 


num 一 89101 ; (long 占 4 个 字 节 ,能 存放 89101) 
如 果 用 以 下 输出 : 

printf (%d ,num); 
在 输出 时 仍 用 “%d” 说 明 符 ,也 会 出 现 以 上 错误 。 对 long 型 整数 ,应 该 用 “%1d” 格 式 输出 。 

如 果 用 Visual C++ ,一 个 整数 占 4 个 字 节 ,能 容纳 上 面 的 数据 ,不 会 出 错 。 但 它 也 是 有 
范围 的 ,无 非 允 许 的 范围 比较 大 而 已 。 如 果 在 Visual C++ 用 short 型 变量 来 容纳 前 面 的 数 ， 
也 会 出 现 同 样 的 问题 。 

(4) 在 使 用 输入 函数 scanf 时 ,忘记 用 变量 的 地 址 符 &。 

例如 : 

scan{f(”" %d%d" ,a,b); 


这 是 许多 初学 者 刚 学 习 C 语言 时 一 个 稼 见 的 踊 忽 ,在 其 他 语言 中 在 输入 时 只 须 写 出 变量 名 
即 可 ,而 C 语言 要 求 指 明 “ 向 哪个 地 址 所 标识 的 单元 送 值 ”。 应 写成 
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scanf( % d%d", &a, &.b); 


(5) 输入 数据 的 形式 与 要 求 不 符 。 
用 scanf 图 数 输入 数据 ,应 注意 如 何 组 织 输 入 数据 。 假 如 有 以 下 scanf 函数 : 


scan{f("% d%d", &a, &.b); 
有 人 按 下 面 的 方法 输入 数据 : 
3,4 (数据 间 用 逗号 分 隔 ) 
这 是 错 的 。 数 据 间 应 该 用 空格 (或 Tab 键 , 或 回 车 符 ) 来 分 隔 。 读 者 可 以 用 


printf(" %d %d ,ay,b) 和 


来 验证 一 下 。 
根据 上 面 的 scanf 函数 的 写法 ,应 当 用 以 下 方法 输入 : 
34w (数据 间 用 空格 分 隔 ) 

如 果 scanf 田 数 形式 为 


scanf(" %d, %d’, &a, &b); 
对 scanf 图 数 中 格式 字符 串 中 除了 格式 说 明 符 外 ,对 其 他 字符 必须 按 原 样 输入 。 因 此 ,应 按 
以 下 方法 输入 : 

3,4 
此 时 如 果 用 “3 4” 反 而 错 了 。 

(6) 在 用 scanf 函数 向 字符 数组 输入 数据 时 ,在 数组 名 前 面 多 加 了 &。 例 如 : 


char al 20 |; 
scan{f(”%s" » Ca) ; 


在 对 变量 输入 数据 时 应 当 加 && ,比如 &a, 这 是 变量 a 的 地 址 ,表示 “数据 送 到 这 个 地 址 去 ， 
放 在 其 标志 的 存储 单元 中 ”。 而 现在 数组 名 a 本 身 就 是 地 址 ,再 加 & 就 是 画蛇添足 了 。 只 
须 直 接 写 数组 名 即 可 : 


scan{f(" %s" ,a); 


这 样 ,输入 的 字符 串 就 会 送 到 数组 名 a 所 代表 的 地 址 去 ,存放 在 以 此 地 址 开头 的 一 段 存 储 单元 中 。 
(7) 在 用 scanf 函数 癌 数值 型 数组 输入 数据 时 ,用 数值 型 数组 名 。 例 如 : 
int al 20 ]; 
scan{(” %d" ,a); 
这 是 错误 的 。 对 字符 数组 ,可 以 在 scanf 函数 中 通过 格式 符 %s 和 数组 名 输入 一 个 字符 串 ， 
但 对 数值 型 数组 不 能 照搬 。 因 为 输入 的 不 是 一 个 数据 ,而 是 多 个 数据 ,必须 分 别 通过 指定 数 
组 元 素 输入 。 即 ， 


int al 20 ]; 


Int 1; 


for (i==0;i1 二 20;i 十 十 ) 
scanf(” %d", &.alil]); 


(8) 语句 后 面 漏 分 号 。 
C 语言 规定 语句 末尾 必须 有 分 号 。 分 号 是 C 语句 不 可 缺少 的 一 部 分 。 这 也 是 和 其 他 语 
言 不 同 的 。 有 的 初学 者 往往 忘记 写 这 一 分 号 。 例 如 : 


b=4; 


在 程序 编译 时 ,编译 系统 在 “a 二 3” 后 面 未 发 现 分 号 ,就 接着 检查 下 一 行 有 无 分 号 。“b 二 4” 也 
作为 上 一 行 的 语句 的 一 部 分 ,这 就 出 现 语法 错误 。 由 于 在 第 2 行 才 能 判断 语句 有 错 , 所 以 编 
译 系 统 指 出 "在 第 2 行 有 错 ”, 但 用 户 在 第 2 行 却 未 发 现 错误 。 这 时 应 该 检查 上 一 行 是 否 漏 
了 分 号 。 

(9) 把 预 处 理 指令 当 作 C 语句 ,在 行 末 加 了 分 号 。 如 : 


井 include 一 stdio.h 二 ; 


预 处 理 指 令 ( 包 括 常 用 的 #include、# define 指令 ) 不 是 C 语句 ,在 指令 后 面 不 应 加 分 号 。 预 
处 理 指令 不 能 直接 被 编译 ,必须 先 由 预 处 理 器 对 之 加 工 处 理 , 成 为 能 被 编译 系统 识别 和 编译 
的 C 程 序 , 才 真正 进行 编译 。 

(10) 在 不 该 加 分 号 的 地 方 加 了 分 号 。 

例如 : 


if{ (ab); 
printf("a is larger than bNn ) ; 


本 意 是 : 当 a>b 时 输出 “ais larger than b” 的 信息 。 由 于 在 if(Ca>b) 后 加 了 分 号 , 计 语 句 到 
分 号 结束 。 即 当 a>b 为 真 时 ,执行 一 个 空 语句 。 本 来 想 a 三 b 时 不 输出 上 述 信 息 , 但 现在 
printf 也 数 语句 并 不 从 属于 if 语句 ,而 是 与 if 语句 平行 的 语句 。 不 论 a>b 还 是 a 三 b, 都 输 
出 “a is larger than b”。 
又 如 : 
for(i 二 0;1 过 10;i1 十 十 ); 
{scanf( % dd", &.x); 
printf(" % d\n ,xx x); 
} 


本 意 为 先后 输入 10 个 数 , 每 输入 一 个 数 后 输出 它 的 平方 值 。 由 于 在 for(i 一 0;i 近 10;i 十 十 ) 
后 不 经 意 地 加 了 一 个 分 号 ,使 循环 体 变 成 了 空 语句 。 执 行 for 语句 的 效果 只 是 使 变量 i 的 值 
由 0 变 到 10。 然 后 输入 一 个 整数 并 输出 它 的 平方 值 。 这 种 错误 往往 发 生 在 不 熟悉 C 语法 
的 初学 者 身上 。 

总 之 ,在 if,for,while 等 语句 中 ,不 要 乱 加 分 号 ,以免 画蛇添足 。 

(11) 对 应 该 有 花 括 号 的 复合 语句 , 筷 记 加 花 括 号 。 例 如 : 


Sum 一 0; 


1 一 ]1; 
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while (1 过 三 100) 





sum 一 Sum 十 1; 


1 十 十 ; 


本 意 是 想 实 现 1 十 2 十 … 十 100, 即 >,i ,但 上 面 的 语句 只 是 重复 了 sum 十 i 的 操作 ,而 且 循环 


永 不 终止 ,因为 ;的 值 始终 没有 改变 。 错 误 在 于 没有 写成 复合 语句 形式 ,造成 while 语句 的 
范围 到 其 后 第 1 个 分 号 为 止 , 而 语句 “i 十 十 ;” 不 属于 循环 体 范围 之 内 。 应 改 为 
Sum 一 0; 
1 一 ]1; 
while (i 二 = 100) 
(sum 一 sum 十 1; 
ES 
} 
(12) 括号 不 配对 。 
当 一 个 语句 中 使 用 多 层 括号 时 篆 出 现 这 类 错误 , 纯 属 粗心 所 致 。 例 如 : 


while((c 一 getchar() 1 一 井 ) 
putchar(Cc) ; 


4 nd 
(13) 在 用 标识 符 时 ,混淆 了 大 写字 母 和 小 写字 母 的 区 别 。 
例如 : 


int main() 
{int A,B,C:; 
a=2;b=3; 
c 二 a 十 b; 
printf(" % d+ %d= %d\n ,a,b,c); 
return 0; 


} 


编译 时 出 错 。 编 译 程 序 把 a 和 A 认 作 两 个 不 同 的 变量 名 人 处理 ,同样 b 和 B,c 和 C 都 分 别 代 
表 两 个 不 同 的 变量 。 所 以 认为 “变量 a,b,c 未 经 定义 ”, 出 错 。 

(14) 误 把 “= 二 ”作为 “等 于 ”运算 符 。 

许多 人 习惯 性 地 用 数学 上 的 等 于 号 “= 二 ”用 作 C 关系 运算 符 “ 等 于 ”。 而 在 C 语言 中 ， 
“一 一 ” 才 是 关系 运算 符 “ 等 于 ”>。 有 人 写 出 如 下 的 诸 语句 : 


if (score 一 100) n 十 十 ; 


本 意 是 想 统 计 score 为 100 分 的 人 数 , 当 score 等 于 100 时 就 使 n 加 1。 但 C 编译 系统 将 
“二 ”作为 赋值 运算 符 , 将 “score 二 100” 作 为 赋值 表达 式 处 理 ,把 100 赋 给 score, 作 为 score 
的 新 值 。if 语句 检查 score 是 否 为 零 。 在 为 非 零 , 则 作为 * 真 >; 在 为 去 作为 “ 假 ?>。 今 score 
经 过 赋值 之 后 显然 不 等 于 0, 因 此 总 执行 n 十 十 ,不 论 score 的 原 值 是 什么 ,都 使 n 的 值 加 1。 

这 种 错误 在 编译 时 是 检查 不 出 来 的 ,但 运行 结果 往往 是 错 的 。 而 且 由 于 习惯 的 影响 ,在 
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检查 源 程序 时 ,往往 设计 者 目 己 是 不 易 发 觉 的 。 
(15) 引用 数组 元 素 时 误 用 了 圆 括号 。 





例如 : 

int main() 

{int i,a(10); // 应 写 为 aLl0j 
for(i1 二 0;1 达 10;i1 十 十 ) 


scan{f(” % d ,wa(Ci) ) ; // 应 写 为 必 a[i] 


} 


C 语言 中 对 数组 的 定义 或 引用 数组 元 系 时 必须 用 方 括号 。 
(16) 在 定义 数组 时 ,将 定义 的 "元素 个 数 " 误 认为 是 "可 使 用 的 最 大 下 标 值 ”。 
例如 


int main() 

{int a 10]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 

int 1; 

for(i 二 1;1 二 = 二 10;i 十 十 ) 
printf( %d ,a[ i]); 

return 0; 


} 


编程 者 想 输出 aLlj 一 aLl0j 这 10 个 元 素 。 这 是 不 可 能 C 语言 规定 在 定义 数组 时 用 
a[10] ,表示 a 数组 有 10 个 元 素 , 而 不 是 可 以 用 的 最 大 下 标 值 为 10。 在 C 语言 中 数组 的 下 标 
是 从 0 开始 的 ,因此 ,数组 a 只 包括 al 01~al9] 这 10 个 元 素 , 想 引用 al 10 】 ,就 超出 a 数组 
的 范围 了 。 值 得 注意 的 是 ,在 程序 编译 时 ,C 编译 系统 对 此 并 不 报错 ,编译 能 通过 ,但 运行 结 
果 不 对 。 系 统 把 aL9j 后 面 的 存储 单元 作为 aL10j 输 出 ,这 显然 不 是 编程 者 的 原意 。 由 于 编 
译 系 统 不 报错 ,有 时 编程 者 难以 发 现 这 类 错误 。 要 注意 仔细 分 析 运 行 结果 。 

(17) 对 二 维 或 多 维 数组 的 定义 和 引用 的 方法 不 对 。 

例如 : 


Int main() 

{int aL5,4]; 
printf( %d ,aL1 十 2,2 十 2]); 
return 0; 


} 


这 是 把 数学 上 的 用 法 习惯 性 地 用 于 C 程序 中 。 在 C 语言 中 规定 : 二 维 数组 和 多 维 数组 在 定 
义 和 引 用 时 必须 将 每 一 维 的 数据 分 别 用 方 括号 括 起 来 。 上 面 aL5,4j 应 改 为 aL5j[L4]， 

a[1 十 2,2 十 2j 应 改 为 aL1 十 2jL2 十 2j. 根 据 C 的 语法 规则 ,在 一 个 方 括号 中 的 是 一 个 维 的 下 
标 表 达 式 ,系统 把 aL1 十 2,2 十 2j 方 括号 中 的 “1 十 2,2 十 2” 作 为 一 个 逗号 表达 式 处 理 , 它 的 值 
是 第 2 个 数值 表达 式 的 值 , 即 2 十 2 的 值 , 即 4。 所 以 a[ 1 十 2,2 十 2] 相 当 于 aL4] ,而 aL4] 是 a 
数组 的 第 4 行 的 首 地 址 。 因 此 执行 printf 函数 输出 的 结果 并 不 是 aL3jL4j 的 值 ,而 是 a 数组 
第 4 行 的 首 地 址 。 
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(18) 误 以 为 数组 名 代表 数组 中 全 部 元 素 。 
例如 : 


int main() 

{int aL4] 王 (1,3,5,7},bL4]; 
b=a;; 

return 0; 


} 


企图 把 a 数组 的 全 部 元 素 的 值 赋 给 b 数组 相应 的 元 素 ,这 是 错误 的 。 在 C 语言 中 ,数组 名 a 
代表 数组 a 的 首 元 素 地 址 ,数组 名 b 代表 数组 b 的 首 元 素 地 址 ,二 者 均 是 地 址 常量 ,不 能 被 
赋值 。 

(19) 混淆 字 符 数组 与 字符 指针 的 区 别 。 

例如 : 


Int main() 

{char str[ 14 |]; 
str="Computer and COC; 
printf(" % s\n ,str) ; 
return 0; 


} 


编译 出 错 。str 是 数组 名 ,代表 数组 首 地 址 。 在 编译 时 对 str 数组 分 配 了 一 段 内 存单 元 , 因 
此 在 程序 运行 期 间 str 是 一 个 常量 ,不 能 再 被 赋值 。 所 以 


str 一 "Computer and C"; 
是 错误 的 。 
如 果 把 


char str[ 14 ]; 


改 成 
char * str; 


则 程序 正确 。 此 时 str 是 指向 字符 数据 的 指针 变量 ,“str 二 ”Computer and C ;” 是 合法 的 , 它 将 
字符 串 的 首 地 址 赋 给 指针 变量 str, 然 后 在 printf 因数 语句 中 输出 字符 串 "Computer and C 。 
(20) 在 引用 指针 变量 之 前 没有 对 它 赋 了 予 确定 的 值 。 例 如 : 
Int maln( ) 


{char * p; 
scan{f(” %s" ,p); 


} 


没有 给 指针 变量 p 赋值 就 引用 它 ,编译 时 给 出 警告 信息 。 甚 实 指针 变量 p 中 不 是 空 的 ,而 是 
存放 了 一 个 不 可 预测 的 值 ,p 指 回 一 个 地 址 为 p 的 存储 单元 ,而 这 个 存储 单元 中 可 能 是 存放 
了 有 用 的 数据 的 。 如 果 执 行 上 面 的 scanf 语句 ,就 将 一 个 字符 串 输 入 到 此 存储 单元 开始 的 


一 段 存储 空间 ,这 就 改变 了 这 段 存储 空间 的 原 有 状况 ,有 可 能 破坏 了 系统 的 工作 环境 ,产生 
灾难 性 的 后 果 , 十 分 危险 。 应 当 改 为 


int maln( ) 
{char * pycL20]; 
P 一 C; 


A Ud 
scanf( %s ,p); 


} 


即 先 根据 需要 定义 一 个 大 小 合适 的 字符 数组 c, 然 后 将 c 数组 的 首 地 址 赋 给 指针 变量 p, 此 
时 p 有 确定 的 值 ,指向 数组 c 的 首 元 素 。 再 执行 scanf 图 数 就 没有 问题 了 ,把 从 键盘 输入 的 
字符 串 存 放 到 字符 数组 c 中 。 

(21) switch 语句 的 各 分 支 中 漏 写 break 语句 。 

例如 : 


switch( score) 
{case 5: printf("Very good!”); 
case 4: printf( “Good!) ; 
case 3: printf( "Pass! ) ; 
case 2: print{("Fail!”); 
default: printf( "data error!"); 


} 


号 上 述 switch 语句 的 原意 是 希望 根据 score( 成 绩 ) 输 出 评语 。 但 当 score 的 值 为 5 时 , 输 
出 为 


Very good! Good! Pass! Fall! data error! 


原因 是 漏 写 了 break 语句 。case 只 起 标签 的 作用 ,而 不 起 判断 作用 ,因此 在 执行 完 第 1 个 
printf 图 数 语句 后 接着 执行 第 2,3,4,5 个 printf 图 数 语句 。 应 改 为 


switch( score) 
{case 5: print{("Very good!’) ;break; 
case 4: print{f("Good!”) ;break; 
case 3: printf ("Pass!”) ;break; 
case 2: print{("Fail!”) ;break; 
default: printf("data error!’) ;break; 


} 


(22) 混 消 字符 和 字符 串 的 表示 形式 。 
例如 : 


char sex:; 


Lh 1 
SeXx 一 M; 


sex 是 字符 变量 ,只 能 存放 一 个 字符 。 而 字符 常量 的 形式 是 用 单 撤 号 括 起 来 的 ,M 是 用 双 
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撤 号 括 起 来 的 字符 串 , 它 包 括 两 个 字符 : M 和 0 ,无 法 存放 到 字符 变量 sex 中 。 应 改 为 


sex 一 "M  ; 
(23) 使 用 自 加 (十 十 ) 和 自 减 ( 一 一 ) 运 算 符 时 容易 出 的 错误 。 
例如 : 


int main() 
{int * p,al 5]={1,3,5,7,9}; 
p=a; 
printf(" %d", *p 十 十 》" 
return 0; 


} 


有 的 人 认为 “**p 十 十 ”的 作用 是 先 使 p 加 1, 即 指向 第 1 个 元 素 aLlj 处 ,然后 输出 第 1 个 元 
素 aL1j 的 值 3。 其 实 不 然 , 由 于 十 十 的 优先 级 高 于 *( 见 附录 C) ,因此 先 执行 p 十 十 ,而 
p 十 十 的 作用 是 先 用 p 的 原 值 进行 运算 (进行 *p 的 运算 ) ,然后 再 使 p 加 1。p 原来 指向 数 
组 a 的 第 0 个 元 素 aL0j, 因 此 *p 就 是 第 0 个 元 素 aL0j] 的 值 1。 结 论 是 先 输出 aL0j 的 值 , 然 
后 再 使 p 加 1。 如 果 是 * (十 十 p), 则 先 使 p 指向 a[1j, 然 后 输出 a[1j 的 值 。 

在 使 用 十 十 和 一 一 运算 符 时 ,一定 要 避免 歧义 性 ,如 无 把 握 , 宁 可 多 加 括号 。 如 上 面 的 
x* p 十 十 可 改写 为 * (p 十 十 ) 。 

(24) 忘记 对 所 调用 的 函数 进行 子 数 原型 声明 ， 

例如 : 


int main() 
{float a,b,c; 
a 一 3.5;b 王 一 7.6; 
c 一 max(ayb); 
printf(“ %f\n” ,c); 
return 0; 
} 
float max(float x,float y) 
人 
return(z—=x>y? x:y); 


} 


这 个 程序 乍 看 起 来 没有 什么 问题 ,但 在 编译 时 有 出 错 信 息 。 原 因 是 max 函数 是 在 main 
函数 之 后 才 定 义 , 也 就 是 max 图 数 的 定义 位 置 在 main 图 数 调 用 max 图 数 之 后 。 编 译 系 统 
在 编译 到 “c 一 max(a,b);” 时 ,无 法 判定 max 是 什么 ,无 法 处 理 。 方 法 可 以 用 以 下 二 者 之 一 : 

QD 在 main 函数 中 增加 一 个 对 max 图 数 的 声明 , 即 困 数 的 原型 声明 : 

Int maln( ) 

{float max(float x,float y); // 对 max 图 数 的 声明 
float a,b,c:; 
a 一 3.5;jb 王 一 7.06; 


c=max(a,b); 


printf(“ %f\n” ,c); 
return 0 ; 


G@ 将 max 图 数 的 定义 位 置 调 到 main 图 数 之 前 , 即 : 


float max(float x,float y) 
人 
return(z—=x>y? x:y); 
} 
int main() 
{float a,b,c:; 
a 一 3.5;jb 王 一 7.06; 
c=max(a,b); 
printf(”" %f\n’ ,ce); 
return 0; 


} 


这 样 ,由 于 max 图 数 的 定义 出 现在 对 它 的 调用 之 前 ,所 以 编译 时 不 会 出 错 , 程 序 运 行 结果 是 
正确 的 。 但 是 ,提倡 用 第 种 方法 ,符合 规范 ,应 养 成 对 函数 都 作 函 数 声明 的 习惯 。 

(25) 对 函数 声明 与 也 数 定义 不 匹配 。 

如 已 定义 一 个 fun 函数 ,其 首 行为 


int fun(int x,float y,long z) 


在 主 调 盟 数 中 作 下 面 的 声明 将 出 错 。 


fun(int x,float y,long z) ; // 漏 写 果 数 类 型 

float fun(int x,float y,long z) ; // 图 数 类 型 不 匹配 

int fun(int x,int y,int Z) ; // 人 参数 类 型 不 匹配 

int fun (int x,float y) ; // 人 参数 数目 不 匹配 

int fun(int x,long z,float y) ; // 参 数 顺 序 不 匹配 

下 面 的 声明 是 正确 的 : 

int fun(int x,float y,long z) ; 

int fun(int, float, long):; // 可 以 不 写 形 参 名 

Int fun(int a,float b,long c) ; // 编 译 时 不 检查 函数 原型 中 的 形 参 名 


(26) 在 需要 加 头 文件 时 没有 用 #include 指令 去 包含 头 文件 。 

例如 : 程序 中 用 到 fabs 函数 ,没有 用 #include 二 math. h> ,程序 中 用 到 输入 输出 因数 ， 
没有 用 #include 二 stdio. h 盖 ,等 等 。 

这 是 不 少 初学 者 篆 犯 的 错误 。 至 于 哪个 函数 应 该 用 哪个 头 文件 ,可 参阅 教材 附录 E。 

(27) 误 认 为 函数 形 参 值 的 改变 会 影响 实 参 的 值 。 

例如 : 


Int maln( ) 


{int av,b; 
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a 一 3;b 一 4; 
swap(a,b); 
print{(" %d, % d\n ,a,b) ; 


return 0; 


vold swap(int x int y) 
{int t; 
tx;xX—y;y™—t; 


} 


编程 者 原意 是 通过 调用 swap 艺 数 使 a 和 bb 的 值 对 换 , 然 后 在 main 函数 中 输出 已 对 换 
过 值 的 a 和 b。 但 是 这 样 的 程序 是 达 不 到 目的 的 ,因为 x 和 y 的 值 的 变化 是 不 传送 回 实 参 a 
和 bb 的 ,main 函数 中 的 a 和 b 的 值 并 未 改变 。 

如 果 想 从 函数 得 到 一 个 以 上 的 变化 了 的 值 ,应 该 用 指针 变量 。 用 指针 变量 作 孔 数 参 数 ， 
使 指针 变量 所 指向 的 变量 的 值 发 生变 化 。 此 时 变量 的 值 改 变 了 , 主 调 函 数 中 可 以 利用 这 些 
已 改变 的 值 。 例 如 : 


Int maln( ) 
tint ayb, x pl, * p2; 
a 一 3;b 王 4; 
pl= &a;p2= &b; 
swap(pl.,p2); 
printf{(”" %d, % d\n ,a,b); //a 和 上 b 的 值 已 对 换 


return 0; 


vold swap(int * ptl ,int * pt2) 
{int temp; 
temp= * ptl; * ptl= * pt2; * pt2= temp; 


} 
(28) 了 负数 的 实 参 和 形 参 类 型 不 一 人 致 。 例 如 : 


# include = stdio. h> 
int main() 
{int fun(int x,int y); 
float a= 3. 5,b=4.6,c; 
c 一 fun(Ca.b) ; // 实 参 a 和 bb 为 float 型 
printf(" %f\n ,ce); 
return 0; 


} 


int fun(int x,int y) // 形 参 x 和 yy 为 int 型 
人 
return X 十 yi; 


} 


实 参 a 和 bb 为 float 型 , 形 参 x 和 y 为 int 型 。 在 编译 时 ,系统 给 出 "警告 ” 。a 和 bb 的 值 传递 
给 x 和 y 时 ,会 按 赋 值 规则 处 理 , 把 小 数 部 分 删 去 ,这样 得 不 到 应 有 的 运行 结果 。 应 当做 到 
实 参与 形 参 的 类 型 一 致 。 

(29) 不 同类 型 的 指针 混用 。 例 如 : 


int main() 
{int i1==3, * pl; 
float a=1.5, * p2; 
pl= &i; //pl 指 问 整 型 变量 i 
p2= &.a; //p2 指 癌 float 型 变量 a 
p2 一 pl]; // 把 pl 的 值 赋 给 p2 
printf(" %d, % d\n , x* pl, * p2); 
return 0; 


} 


企图 使 p2 也 指向 i, 但 p2 是 指向 float 型 变量 的 指针 ,不 能 指向 整 型 变量 。 编 译 时 出 现 “ 警 
告 ”, 如 果 运 行 , 结 果 是 : 


3,0 
显然 结果 不 对 。 指 向 不 同类 型 的 指针 间 的 赋值 必须 进行 类 型 转换 。 例 如 : 
p2= (float * )pl; 


作用 是 先 将 pl 的 值 转换 成 指 问 实 型 的 指针 ,然后 再 赋 给 p2。 有 的 编译 系统 会 自动 进行 类 
型 转换 。 转 换 后 ,p2 获得 pl 的 值 ( 是 一 地 址 ) ,但 p2 仍然 只 i float 型 数据 。 由 于 指针 
类 型 不 同 , 无 法 通过 * p2 得 到 i 的 整 型 值 。 

类 型 转换 在 C 程序 中 是 常见 的 。 例 如 ,用 malloc 函数 开辟 内 存单 元 , 困 数 返回 的 是 指 
癌 被 分 配 内 存 空间 的 void * 类 型 的 指针 。 而 人 们 希望 开辟 的 是 存放 一 个 结构 体 变 量 值 的 存 
储 单元 ,要求 得 到 指向 该 结构 体 变 量 的 指针 ,可 以 进行 如 下 的 类 型 转换 ; 


struct student 
{int numi 
char name| 20 |; 
float score; 
}; 
struct student student]l, *p; 


p= (struct student * )malloc( LEN); 


p 是 指 问 struct student 结构 体 类 型 数据 的 指针 ,将 malloc 函数 返回 的 void * 类 型 指针 转换 
成 指 朵 struct student 类 型 变量 的 指针 。 这 个 情况 与 上 面 的 情况 有 所 不 同 ,指针 变量 p 在 定 
义 时 已 确定 它 是 指 问 struct student 类 型 变量 的 , 它 获得 了 用 malloc 哨 数 开辟 的 空间 的 起 
始 地 址 。 在 这 个 空间 内 存放 struct student 类 型 的 数据 ,通过 p 来 引用 这 些 数据 ,这 是 合 
的 、 和 常用 的 方法 。 

(30) 没有 注意 系统 对 图 数 参数 的 求 值 顺序 的 处 理 方 法 。 

例如 ,有 以 下 语句 : 
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int 1 二 3; 
printf(" %d, %d， %dN\n ,ii, 十 十 i, 十 十 D; 
许多 人 认为 输出 必然 是 
3,4,5 


其 实 不 尽 然 。 在 Turbo C 和 Visual C++ 6.0 系统 中 输出 是 





5.59.4 


因为 这 些 系 统 的 处 理 方法 是 : 按 自 右 至 左 的 顺序 求 函 数 参数 的 值 。 先 求 出 最 右面 一 个 参数 
(十 十 iD 的 值 为 4, 再 求 出 第 2 个 参数 (十 十 D) 的 值 为 5, 最 后 求 出 最 左面 的 参数 (i) 的 值 5。 
如 果 改 为 下 面 的 printf 语句 : 


printf( %d,%d,%d\n ,i,i 十 十 ,i 十 十 ); 
在 Turbo C 和 Visual C++ 6.0 系统 中 输出 是 
3 


求 值 的 顺序 仍然 是 自 右 而 左 ,但 是 需要 注意 的 是 : 对 于 i 十 十 ,什么 时 候 执 行 1 自 加 1 的 操 
作 ? 由 于 i 十 十 是 “后 自 加 ”, 是 在 执行 完 printf 语句 后 再 使 i 加 1, 而 不 是 在 求 出 最 右面 一 项 
的 值 ( 值 为 3) 之 后 i 的 值 立即 加 1, 所 以 3 个 输出 项 的 值 都 是 i 的 原 值 3。 

C 标准 没有 具体 规定 函数 参数 求 值 的 顺序 是 自 左 至 右 , 还 是 自 右 至 左 。 但 每 个 C 编译 
程序 都 规定 了 自己 的 顺序 ,在 多 数 情 况 下 ,从 左 到 右 求解 和 从 右 到 左 求解 的 结果 是 相同 的 ， 
所 以 人 们 对 此 没有 感到 有 什么 问题 。 例 如 : 


funl(a 十 b,b 十 c,c 十 a); 


funl 是 一 个 图 数 名 ,有 3 个 实 参 表达 式 : a 十 b、b 十 cc 十 a。 在 一 般 情 况 下 , 自 左 至 右 地 求 这 
3 个 表达 式 的 值 和 自 右 至 左 地 求 它 们 的 值 是 一 样 的 ,但 前 面 举 的 例子 是 不 相同 的 。 因 此 ,应 
该 使 程序 具有 通用 性 ,不 会 在 不 同 的 编译 环境 下 得 到 不 同 的 结果 。 不 使 用 会 引起 二 义 性 的 
用 法 。 如 果 在 上 例 中 ,希望 输出 “3,4,5” 时 ,可 以 改 用 

1 二 3; j 三 十 十 i;k 二 十 十 j; 

printf(" %d, %d, %d\n ,i,j, k); 

(31) 混 消 数组 名 与 指针 变量 的 区 别 。 

例如 : 


Int maln( ) 
{int i,aL5]; 
for(i 二 0;1 二 5;i 十 十 ) 
scanf( %d ,a 十 十 ); 
return 0; 


} 


企图 通过 改变 a 的 值 使 指针 下 移 , 每 次 指向 下 一 个 数组 元 素 。 它 的 错误 在 于 不 了 解数 组 名 
代表 数组 首 地 址 , 它 的 值 是 不 能 改变 的 ,用 a 十 十 是 错误 的 ,应 当 用 指针 变量 来 指向 各 数组 


元 素 , 即 


int i,al5],x*p;; 

P 一 a; 

for(i 王 0;i<5;1 十 十 ) 
scanf(”%d" ,p 十 十 ); 


int al 5], * p;; 


P 一 a; 
for(p 王 azp<a 十 5;p 十 十 ) 
scan{f(” %d" ,p); 


(32) 混淆 结构 体 类 型 与 结构 体 变 量 的 区 别 , 对 一 个 结构 体 类 型 赋值 。 
例如 : 


struct worker 
(int num:; 
char namel 10 |; 
char sex; 
Int age; 
}; 
worker. num 一 187045 ; 
strcpy(Cworker. name, Zhang Fang ) ; 
/ 


了 
worker. sex 一 M ; 


worker. age 一 18; 


这 是 错误 的 ,struct worker 是 类 型 名 ,不 是 变量 ,不 占 存 储 单 元 。 只 能 对 结构 体 变 量 中 的 成 
员 赋 值 , 不 能 对 类 型 中 的 成 员 赋 值 。 上 面 的 程序 段 未 定义 变量 ,应 改 为 


struct worker 
{int num:; 
char namel 10 |; 
char sex; 
Int age; 
3 
struct worker worker 1:; // 定 义 结 构 体 变量 worker 1 
worker 1. num 一 187045; 
strcpy(Cworker_ 1. name, Zhang Fang ); 
worker 1. sex 一 M ; 


worker 1. age 一 18; 


今 定 义 了 结构 体 变 量 worker_1 ,并 对 其 中 的 各 成 员 赋 值 , 这 是 合法 的 。 
(33) 使 用 文件 时 忘记 打开 ,或 打开 方式 与 使 用 情况 不 匹配 。 
例如 ,用 只 读 方式 打开 文件 , 却 企图 向 该 文件 输出 数据 ,例如 : 


if ((fp=fopen( test ,r ))==NULL) 
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{printf( cannot open this file\n ) ; 
exit(0); 
} 
ch 一 fgetc(Cfp) ; 
whileCch! 一 井 ) 
(ch 一 ch 十 4; 
fputcCch ,fp); 





ch 一 fget(Cfp) ; 
} 


对 以 rf 方式 (只 读 方式 ) 打 开 的 文件 ,进行 既 读 又 写 的 操作 ,显然 是 不 行 的 。 
(34) 在 打开 文件 时 ,指定 的 文件 名 找 不 到 。 
如 : 


if ((fp= fopen( test ,rr ))= = NULL) 
{print{f("cannot open this file\n ) ; 
exit(0); 


} 


想 打 开 一 个 已 存在 的 文件 test ,以 便 从 中 读数 据 , 但 是 并 不 存在 这 个 文件 ,或 者 这 个 文 
件 不 在 用 户 当 前 目录 下 ,系统 找 不 到 。 如 采 想 打开 的 文件 不 在 用 户 当 前 目录 下 ,应当 在 指定 
文件 名 时 指出 文件 路 径 。 如 : 


if ((fp= fopen( 'D:\temp\test ,'r ))==NULL) 
{print{("cannot open this file\n’); 
exit(0); 


} 


(35) 起 记 关 闭 文件 ,虽然 系统 会 日 动 关闭 所 用 文件 ,但 可 能 会 丢失 数据 。 因 此 必须 在 
用 完 文 件 后 关闭 它 。 

以 上 只 是 列举 了 一 些 初学 者 党 出 现 的 错误 ,这 些 错 误 大 多 是 对 于 C 语法 不 熟悉 之 放 。 
对 C 语言 使 用 多 了 ,比较 熟练 了 , 犯 这 些 错 误 目 然 就 会 减少 了 。 在 深入 使 用 C 语言 后 ,还 会 
出 现 其 他 一 些 更 深入 ,更 隐蔽 的 错误 。 


1 


4 
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在 4C 程序 设计 (第 五 版 )》 一 书 中 ,为 了 便于 教学 ,所 介绍 的 例题 程序 的 规模 一 般 都 不 
大 。 在 学 完 教 材 的 各 章 内 容 之 后 ,可 以 综合 应 用 已 学 过 的 知识 ,编写 一 些 规 模 稍 大 、 能 供 实 
际 应 用 的 程序 ,以 提高 编程 能 力 。 在 本 和 草 中 ,介绍 3 个 案例 供 读者 参考 。 这 些 案例 不 仅 有 实 
用 价值 ,而 且 对 于 谈 者 今后 编写 程序 会 有 很 大 的 帮助 。 布 望 谈 者 认真 阅读 这 些 程序 ,并 且 以 
此 为 借鉴 , 目 己 编写 出 类 似 的 或 更 好 的 程序 。 


14.1 案例 1 个 人 


1. 题目 要 求 


输入 一 个 纳税 人 的 个 人 月 收入 ,计算 应 纳 个 人 所 得 税 。 
假设 ,个 人 所 得 税 税 率 表 一 一 (工资 .薪金 适用 ) 如 表 14. 1 所 示 。 


表 14.1 个 人 所 得 税 税率 表 


凑 
尝 


9 


全 月 应 纳税 所 得 额 /元 
不 超过 500 

500 一 2000 
2000 一 5000 
5000 一 20000 
20000 一 40000 
40000 一 60000 
60000 一 80000 
80000 一 100000 


超过 100000 


按照 规定 ,全 月 应 纳税 所 得 额 三 月 收入 一 1600。 
而 应 纳 个 人 所 得 税 税额 的 计算 公式 是 : 


所 得 税 计算 


税率 /9 


[Be 一 -一 
oe, [ba Le (Ba | 


[We 
| 


> | CD | CD 
I 


速算 扣除 数 / 元 

0 

25 

125 

375 

1375 

3375 

6375 

10375 


15379 


应 纳 个 人 所 得 税 税额 三 应 纳税 所 得 额 义 适用 税率 一 速算 扣除 数 


例如 某 人 月 收入 8000, 减 去 1600 元 ,全 月 应 纳税 所 得 额 为 6400 元 ,应 纳 个 人 所 得 税 税 
额 二 6400X20% 一 375= 二 905 元 。 


2. 题目 分 析 
使 用 条 件 语句 就 能 完成 程序 的 编写 。 但 是 如 果 考 虑 到 人 们 的 收入 和 国家 的 经 济 状 况 是 
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在 不 断 变化 的 ,个 人 所 得 税 税额 计算 方法 的 细节 则 有 可 能 产生 变化 。 例 如 ,上 面 公 式 中 的 
1600 是 个 人 所 得 税 的 起 征 点 ,这 个 数字 就 有 变化 的 可 能 性 ,有 可 能 变 为 2000 或 2500 等 。 
程序 处 理 时 ,可 以 将 该 数 处 理 为 由 用 户 输入 的 数值 。 

又 如 , 表 14. 1 中 表示 的 全 月 应 纳税 所 得 额 \ 税 率 和 速算 扣除 数 都 有 可 能 变化 。 那 么 ， 
可 以 考虑 将 表 中 的 内 容 写 入 一 个 文件 , 当 数 据 发 生变 化 时 ,就 修改 该 文件 的 内 容 , 而 不 用 修 
改 程序 ,这 对 于 最 终 用 户 来 说 ,是 非常 方便 的 。 为 了 方便 程序 的 人 处理, 需要 将 表 14. 1 略 做 修 
改 , 改 为 表 14. 2。 


表 14.2 修改 后 的 所 得 税 税率 表 


3. 编 与 程序 


针对 表 14. 2 ,要 编写 一 个 程序 将 这 些 数 据 写 入 一 个 文件 中 ,程序 中 需要 声明 一 个 结构 
体 类 型 strut tan_st, 并 用 typedef 声明 一 个 类 型 名 TAX_LIST, 用 它 定 义 变量 ,存储 表 14. 2 
的 内 容 ( 有 关 typedef 声明 的 用 法 请 参考 《C 程序 设计 (第 五 版 )) 第 9 章 )。 


typedef struct tax_st // 税 率 表 结构 体 声 明 
{int left; // 区 间 上 限 
int right:; // 区 间 下 限 
double tax:; // 税 率 
double deduct; // 速 算 扣 除数 
} TAX_LIST:; 


首先 运行 下 面 的 程序 将 税率 表 的 内 容 存 储 到 文件 d:\TAX. din 中 。 程 序 运 行 时 ,从 键 
盘 将 表 14. 2 的 内 容 输入 ,程序 执行 后 ,将 产生 文件 d:\TAX. din。 


井 include "stdio. bh" 
# include "process. h” 
# define SIZE 9 
typedef struct tax_st // 税 率 表 数据 结构 定义 
{long left:; // 区 间 上 限 
long right:; // 区 间 下 限 
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Int tax; // 税 率 
long deduct; // 速 算 扣 除数 
;TAX LIST; 


void acceptdata( TAX LIST tax_ list| ]) 


{int 1; 
for((i=0;i<<SIZE;i 十 十 ) // 接 收 键盘 输入 的 数据 
{print{f("Please enter data: ) ; 
scanf( "1d ,Atax list[i]. left); // 输 入 区 间 上 限 
scan{f(” %1d’, &tax list[il]. right) ; // 输 入 区 间 下 限 
scanf(“ %d ,Atax list[il]. tax) ; // 输 入 税率 
scan{f(” %l1d’, &tax list[i]. deduct) ; // 输 入 速算 扣除 数 
} 
} 
int main() 
FILE * fp; 


TAX _LIST tax_list LSIZE |; 
if(((fp==fopen('d:\\TAX. din’ ,wb’))== 二 NULL) / /打开 文件 TAX. din 


{printf( 人 \ncannot open file\n” ) ; 
P P 


exit(1); // 打 开 失 败退 出 
} 
acceptdata(tax_list); // 调 用 函数 从 键盘 接收 数据 


if( (fwrite(tax list, sizeof( TAX_ LIST) ,SIZE ,fp)!= SIZE) 
// 将 数组 tax_list 的 结构 数据 一 次 写 入 文件 


printf( "file write errorNn ) ; 


fclose(Cfp) ; // 关 闭 文件 


return 0 ; 


} 
接 下 来 ,可 以 运行 下 面 的 程序 计算 个 人 所 得 税额 。 


# include "stdio. h” 
#include "process. h” 


# define SIZE 9 


typedef struct tax_st // 税 率 表 结构 体 声明 
{long left; // 区 间 上 限 
long right; // 区 间 下 限 
Int tax; // 税 率 
long deduct:; // 速 算 扣 除数 


;TAX_LIST:; 
void disp(TAX_LIST tax_listL ]) 


{double salary,s,tax,ff; // 定 义 变量 
Int 1; 
printf( “请 输入 税 前 扣除 数 : ”); // 提 示 用 户 税 前 扣除 数 


scanf(” % If , &ff); 
printf(" 请 输入 月 收入 :"); // 提 示 用 户 输入 月 收入 
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scanf(” % fF, &salary); // 接 收 用 户 输入 的 月 收入 
if(salary> 二 0) // 月 收入 大 于 0, 开始 计算 
s=salary— ff; // 计 算 全 月 应 纳税 所 得 额 
if(s= =0) 
tax=0; // 小 于 0, 税额 为 0 
else 
{for(i 二 0;i 过 8;i 十 十 ) // 根 据 数组 内 容 计 算 税额 


{if(s<tax list[il]. right 人 ws 二 一 tax_list[Li]. left) 

tax 一 Sx tax listl ij. tax/100. 一 tax_listlL ij. deduct; 
if(s>=tax listL8|. left) 

tax 一 Sx tax_ list[81]. tax/100. —tax list[8 |]. deduct:; 


} 
printf(" 应 纳 个 人 所 得 税额 是 %. 21f\n " ,tax); 
} 


int main() 


{FILE * fp; // 定 义 文件 指针 
TAX LIST tax list [SIZE]; // 定 义 结构 体 数组 
if((fp= {fopen(’d:\\TAX. din’,"rb’))= = NULL) // 打 开 文 件 TAX. din 

{printf(\ncannot open file\n ) ; 
exit(1); // 打 开 文 件 失 败 , 退 出 


} 
if(fread(tax_list,sizeof( TAX_LIST) ,SIZE,fp)!==SIZE) // 将 SIZE 个 结构 体 一 次 读 人 数据 区 


{print{("file write error\n’); 


exit(1); // 读 操作 失败 ,退出 
} 
disp(tax_list); // 计 算 税额 
fclose(Cfp) ; // 关 闭 文件 
return 0; 
} 
4. 运行 结果 


请 输入 税 前 扣除 数 : 1600 w 妇 
请 输入 月 收入 : 8000 上 巡 
应 纳 个 人 所 得 税额 是 905. 00 


请 注意 ; 本 例 通 过 文件 操作 存储 了 税率 表 , 一 旦 税率 表 有 所 改动 ,可 以 对 文件 进行 更 
新 ,便于 用 户 使 用 ,同时 程序 也 变 得 简单 、 易 读 , 只 是 对 于 不 熟悉 文件 操作 的 读者 会 有 一 定 的 
难度 。 如 果 是 这 样 ,可 以 考虑 将 表 14. 2 的 数据 直接 从 键盘 输入 ,通过 调用 acceptdata 函数 
将 这 些 数据 读 入 数组 中 。 

下 面 是 调用 acceptdata 的 主 函 数 。 其 中 相关 的 数据 定义 、acceptdata 图 数 定 义 和 disp 
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函数 定义 与 上 面 的 程序 一 致 。 


int main( ) 
{TAX_LIST tax_list LSIZE]; // 定 义 结构 体 数 组 
acceptdata(tax_list); // 接 收 税 率 表 
// 计 算 税 额 


disp(Ctax_list) ; 
return 0 ; 
} 
当然 ,这 样 修改 以 后 ,程序 运行 时 的 操作 会 比较 麻烦 ,每 次 都 要 输入 税率 表 , 所 以 还 是 建 


议 谈 者 尽量 学 会 使 用 文件 操作 。 
另外 ,本 程序 还 有 改进 的 余地 , 表 14. 2 中 的 区 间 上 限 和 区 间 下 限 并 不 需要 都 存储 ,只 需 


要 存储 区 间 上 限 就 可 以 编写 程序 了 。 留 给 读者 做 练习 吧 ! 


14.2 案例 2 学 生 试 卷 分 数 统计 


1. 题目 要 求 

作为 教师 ,考试 以 后 对 试卷 进行 分 析 和 研究 是 必须 做 的 一 项 工作 , 表 14. 3 就 是 某 学 校 
要 求 老 师 在 考试 之 后 填写 的 一 个 表格 ,并 要 求教 师 根据 考试 分 数 分 布 情况 画 出 直方 图 。 下 
面 就 来 解决 这 个 实际 问题 。 


表 14.3 某 高 校 试 卷 分 析 表 
页 有 你 难关 


EC 
77.3 15.04 





期 末 考 试卷 面 及 格 率 : 73. 68% 期 末 考 试卷 面 最 高 分 : 97 期 末 考 试卷 面 最 低 分 : 28 
总 评 二 平时 X20% 十 考试 X80% 学 生 总 人 数 76 名 


2. 题目 分 析 

(1) 程序 运行 时 ,首先 必须 接收 总 评 成 绩 的 计算 比例 ,因为 针对 不 同 的 课程 ,平时 成 绩 
和 期 末 考 试 成 绩 所 占 的 比例 可 能 不 同 。 

(2) 接收 奋 干 同学 的 平时 成 绩 和 期 末 考 试 成 绩 , 计 算出 总 评 成 绩 , 总 评 成 绩 的 计算 方法 
是 “平时 成 绩 所 占 比 例 X 平 时 成 绩 十 期 末 成 绩 所 占 比 例 X 期 末 成 绩 ”。 

(3) 根据 考试 成 绩 计算 分 数 段 的 分 布 情况 , 画 出 直方 图 。 

(4) 计算 平时 成 绩 、 期 末 成 绩 和 总 评 成 绩 的 平均 分 和 标准 差 , 以 及 期 末 考 试卷 面 的 及 格 
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率 、 最 高 分 和 最 低 分 等 。 

由 于 针对 一 个 学 生 有 3 个 有 关 成 绩 的 数据 ,因此 最 简单 的 方法 就 是 使 用 结构 体 数 组 。 
本 题 使 用 的 存储 结构 如 图 14. 1 所 示 。 第 1 列 为 学 生 的 学 号 ,第 2 列 为 学 生 的 平时 成 绩 , 第 
3 列 为 学 生 的 期 末 成 绩 , 第 4 列 为 学 生 的 总 评 成 绩 。 





本 例 使 用 模块 化 程序 思想 ,将 程序 分 解 为 几 个 函数 ,函数 的 功能 和 调用 关系 如 图 14. 2 所 示 。 





accept_data( ) show_data( ) draw( ) count( ) show_data2( ) 
读 入 大 干 数据 显示 数据 画 直 方 图 计算 显示 数据 2 
图 14. 2 


这 里 需要 说 明 一 下 标准 差 的 概念 : 标准 差 描述 一 组 数据 离散 程度 或 个 别 差异 程度 。 例 
如 ,A,B 两 班 学 生 各 34 人 ,其 C 语 言 考试 平 均 成 绩 都 是 80 分 ,但 甲 班 最 高 分 数 为 98 分 ,最 
低 42 分 ,而 乙 班 最 高 分 数 为 86 分 ,最 低 60 分 。 初 步 分 析 , 两 班 考试 成 绩 不 一 样 ,A 班 学 生 
的 成 绩 个 别 差异 程度 大 、 水 平 参 差 不 齐 ,而 B 班 学 生 的 成 绩 个 别 差 异 程度 小 ,整齐 度 大 些 。 
标准 差 就 可 以 刻画 一 组 数据 的 差异 程度 ,标准 差 的 计算 公式 是 : 





~ [Cn 本 


其 中 ,x; 为 某 个 同学 的 成 绩 ;x 为 平均 成 绩 。 
在 本 例 中 ,一 个 学 生 的 情况 可 以 用 一 个 结构 体 变量 来 表示 ,100 个 学 生 的 情况 就 可 以 用 
一 个 结构 体 数 组 来 存储 了 。 


3. 编写 程序 
学 生 的 结构 体 类 型 可 以 用 类 型 定义 表示 为 ; 


typedef struct student // 学 生 数 据 结 构 体 声明 
{int number; // 学 号 
int scorel 3 |; // 平 时 .期 末 和 和 总评 成 绩 
上 STUDENT; 


其 中 ,number 是 学 号 或 是 排列 序号 (可 以 人 简单 一 点 )。score 数组 表示 一 个 学 生 的 3 个 成 绩 ， 
score[L 0 为 平时 成 绩 ,scorel 1 为 期 未 成绩 ,scoreL 2 为 总 评 成 绩 。 
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# include "stdio. hb” 
# include "string. bh” 
# include "conio. h” 
#include "math. h” 
# define SIZE 300 


typedef struct student // 学 生 数 据 结 构 体 声明 
{int number; // 学 号 
int Score| 3 |; // 平 时 、 期 末 和 总 评 成 绩 
;} STUDENT:; 
typedef enum boolen // 枚 举 定 义 
‘False, True 
;FLAG:; 
int accept_data( STUDENT stul |,int gradel ]) ; // 输 入 数据 晒 数 声明 


void show data(CSTUDENT stul ] ,int sum,int gradel j]); ”// 输 出 所 有 学 生 的 序号 ,平时 成 绩 、 
// 期 末 成 绩 和 总 评 成 绩 函 数 说 明 
void draw(int gradel ]) ; // 男 直方 图 函数 声明 
void count(int x* max,int * min,double * pass,double avel |,double {[ ,STUDENT stul | ,int sum); 
void show_data2(int max,int min,double pass,double avel |, double {| |); 
// 显 示 期 末 考 试 成 绩 的 及 格 率 、 最 高 分 、 最 低 分 以 及 平时 、 期 末 和 总 评 成 绩 的 
// 平 均 分 和 标准 差 函 数 说 明 
int main() 
{int sum, max, min:; // 数 据 定 义 
double pass=0; 
int grade[ 11 |= {0}; 
STUDENT stul SIZE |; 
double avel SIZE |.{[ SIZE |; 
sum 一 accept_ data(Cstu,grade) ; // 输 入 数据 (sum 为 总 人 数 ) 
show data(stu,sum,grade) ; 
// 输 出 所 有 学 生 的 序号 .平时 成 绩 、 期 末 成 绩 和 总 评 成 绩 
draw(Cgrade) ; // 画 模拟 直方 图 
count(&max, &min, &pass,ave,f,stu, sum); // 计 算 期 末 考 试 成 绩 的 及 格 率 最 高 分 .最低 分 
// 以 及 平时 、 期 末 和 总 评 成 绩 的 平均 分 和 标准 差 
show_data2(max, min,pass,ave,f{); 
// 显 示 期 末 考 试 成 绩 的 最 高 分 、 最 低 分 以 及 平时 、 期 末 和 总 评 成 绩 的 平均 分 和 标准 差 
return 0; 


} 


int accept_data( STUDENT stul ] ,int gradel ]) 
{int 1 一 0,sum 一 0,tempyal,a2; 
FLAG flag; 
printf("\n 请 输入 计算 总 评 成 绩 时 使 用 平时 成 绩 与 期 末 成 绩 的 比例 ,用 整数 表示 ”); 


scanf( "do%d &al, &a2); // 接 收 计算 总 评 成 绩 的 比例 
while(i=SIZE) 


人 

printf( \n 请 输入 学 号 : ); 

scan{f(” % dd”, &.stu[il]. number) ; // 输 入 学 号 

if (stul ij. number= = 一 1) // 序 号 是 一 1 则 跳出 循环 
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} 


{Sum 一 1; //sum 记录 的 是 输入 的 人 数 

break ; 
} 
printf(^\n 请 输入 学 生 的 平时 成 绩 和 期 末 成 绩 : ); 
flag= True; 
while(flag= = True) // 重 复读 入 两 个 成 绩 , 读 到 正确 的 为 止 
{scan{f(” %d%d",&stu[il]. score[0|], &stu[il]. score[ 1]); 

ifCstu[ ij. score[0|<=<=100&&. stu[il. score[0|>=0&&\ 

stul ij. score[1|<==100&& stu[lil. scoreL 1] 二 一 0) 


flag 王 False; // 输 入 的 两 个 成 绩 合理 
else 
printf(“\nN\007 错误 数据 ! 请 再 次 输入 学 生 的 平时 成 绩 和 期 末 成 绩 : ) ; 
// 输 入 的 两 个 成 绩 不 合理 


temp= (int) (1.0xal/l100 x stu[il]. scorelL0] 十 1.0x*a2/100x stulij. scorel 1]); 


// 计 算 总 评 成 绩 
stul il]. scorel 2 |= temp; // 总 评 成 绩 存 人 数组 
temp 一 (stulLij. scorel 11)/10; // 计 算 分 数 段 
ftemp 王 一 10) // 分 数 段 存 人 数组 
gradel 10] 十 十 ; //100 分 存 人 数组 元 素 gradel 10 | 
else 
gradel temp 十 1j 十 十 ; //90 一 99 分 存 人 数组 元 素 gradel 91 
//80 一 89 分 存 人 数组 元 素 gradel 8 
//70 一 79 分 存 人 数组 元 素 gradeL7], 依 此 类 推 
Ee 
} 
return sum // 人 返回 人 数 


void show_data( STUDENT stul ] ,int sum,int gradel |) 


} 


Int 1»]; 
for(i 二 0;1 二 sum;i1 十 十 ) // 输 出 所 有 学 号 、 平 时 、 期 末 和 总 评 成 绩 
人 
print{f(” % 4d ,stuLij. number) ; // 输 出 所 有 学 号 
for(j 王 0;j 二 3;j 十 十 ) // 输 出 3 个 成 绩 
printf(” % 4d ”, stulil]. score[Lj]) ; 
printf("\n’); 
} 
for(i 二 1;i 过 二 10;i 十 十 ) // 输 出 分 数 的 分 布 情况 


printf(”% d“ ,gradel i]); 


void count(int * max,int * min,double * pass,double avel | ,double {[ ,STUDENT stul ] ,int sum) 


int 1,]，p_sum 一 0; 
int total| 3 ] ; 
double temp:; 


x max 一 * min= stu[ 0.]. scorel 1 |]; // 设 卷 面 成 绩 的 最 高 分 .最 低 分 初 值 
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if(stu[ 0 ]. score[ 1|>=60) 


p_sum 十 十 ; 
for(i 二 1;i 二 sum;i 十 十 ) 
{ if ((stulil]. score[1|)> * max) // 丰 高 于 最 高 分 ,将 其 覆盖 
x max 一 stu| i|. score| 1 |; 
if ((stulil. score[11)= * min) // 若 低 于 最 低 分 ,将 其 覆盖 


x*x min= stul[ i]. score[ 1 |; 


if(Cstul ij. scorel 1] 僵 王 60) 


p_sum 十 十 ; // 计 算 及 格 的 人 数 
} 
x pass=(1.0x* p_sum/sum) * 100; // 计 算 及 格 率 
for(i 二 0;1 达 二 2;1 十 十 ) // 平 时 、 期 末 、 总 评 的 初 值 设 置 为 0 
totall i|=0; 
for(j 二 0;j 达 3;j 十 十 》 // 求 平时 、 期 末 、 总 评 3 个 总 分 


for(1 二 0;! 二 sum;1 十 十 ) 
‘ 
totallj |=totallj | 二 stul ij]. scorelj |; 
} 
for(j 王 0;j 一 3;j 十 十 ) // 求 平时 .期 末 ,总评 3 个 平均 分 
{ avelj]=totalLj]/sum; 
} 


for(j 二 0;j 达 3;j 十 十 》 // 求 平时 、 期 末 、 总 评 标 准 差 
{f[j]=0; // 标 准 差 初 值 设 置 为 0 
for(i 二 0;i 过 sum;i 十 十 ) // 计 算 标准 差 


人 
temp 王 stuLij. scorelj |—avelj|; 
f[j]=fLj] 二 temp * temp; 
} 
{[j |= sqrt(fabs(f{[j 1)/sum); 
} 


void show_data2(int max,int min, double pass,double avel | ,double {| ]) 
// 输 出 期 末 及 格 率 、 最 高 分 .最 低 分 以 及 平时 .期 末 ,总评 的 平均 分 和 标准 差 
{int Jj; 
char strlL3]L20]={ 平时 成 绩 平均 分 ， 期末 成 绩 平均 分 ， 总评 成 绩 平均 分 "); 
char str2L3jL20]= 人 平时 成 绩 标准 差 " 期 末 成 绩 标准 差 " ,总评 成 绩 标准 差 “}; 
printf( \n 及 格 率 二 %6.2f % % 最 高 分 二 %d 最 低 分 三 %dNn ,pass，max,min) ; 
// 输 出 期 末 及 格 率 、 最 高 分 .最 低 分 
for(j 二 0;] 二 3;] 十 十 ) 
// 循 环 3 次 分 别 输 出 平时 、 期 末 、 总 评 的 平均 分 和 标准 差 
printf(\n %s= %6.2f %s= %6.2f\n ,strlLj],aveLj]j,str2Lj],fLDj]); 


void draw(int gradel |) // 输 出 模拟 直方 图 
{int 1, J ,max,k,temp,Xxi 


char screen[ 22 |[ 44]; // 定 义 一 个 字符 型 数组 ,用 来 表示 屏幕 的 输出 
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printf(\n 模拟 直方 图 \n ) ; 
max 一 0; 
for(i 王 1;i 一 三 10;i 十 十 ) 
if(gradel ij 二 max) 
max= gradel ij]; 


for(i1 二 1 ;1 过 二 10;i1 十 十 ) 


{grade[ i|= (int) (20. 0 * gradel ij]/max 十 0. 5); 


} 

for(i 二 0;1 二 二 21;i 十 十 ) 

for(j 二 0;] 二 三 41;] 十 十 ) 
screen| i|[j |=0; 

// 画 x 轴 

for(i 一 0; 于 一 41;i 十 十 ) 
screen| 21][ ij 一“ 一 ; 

screen[ 21][41] = 'X'; 

// 画 y 轴 

screen[0][0] = '"Y'; 

for(i 二 1; 1 二 二 21;1 十 十 ) 
screen[li][0] = "|'; 


k=1; 
for(x 王 1;x<< 王 10;x 十 十 ,一 kk 十 4) 
{temp= gradel x|; 
if(temp!=0) 
for(i 二 1;i 过 三 temp;i 十 十 ) 
人 
for(j 王 1;j 二 一 4;j 十 十 ) 
{screen[ 20—i 十 1 ][j 十 k]=="* ; 
} 


} 


for( 1 二 0; 1 二 二 21; 1 十 十 ) 
{for( j 二 0; j 二 一 41; j 十 十 ) 


if(Cscreenl ij[j]!=0) 
printf(" % c ,screen[LijLj]) ; 


// 寻 找 分 数 段 中 人 数 最 多 的 


// 计 算 显 示 时 应 该 输出 的 星 号 的 个 数 


// 先 将 输出 的 所 有 点 清 零 


//x 轴 的 所 有 点 设置 为 符号 一 
// 显 示 X 字样 


// 显 示 Y 字样 
//y 轴 的 所 有 点 设置 为 符号 | 


// 将 符合 条 件 的 点 (x,y) 赋 值 为 星 号 


//x 控制 输出 的 行 ,k 控制 输出 的 列 
//temp 取 分 数 的 值 


// 分 数 不 为 0, 赋值 为 星 号 


// 该 分 数 段 的 每 行 对 应 4 个 星 号 


// 输 出 数组 ,在 屏幕 上 画图 


// 数 组 内 容 不 为 0, 输 出 数组 中 的 内 容 


else 
printf(” "); // 和 否则 输出 空格 

printf(C\n ) ; 
printf(”0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100Nn'” ) ; // 输 出 分 数 段 
getch() ; 
} 
4. 运行 结果 
例 14. 2 运行 后 产生 的 结果 (模拟 直方 图 由 于 数据 太 少 不 符合 正 态 分 布 ) 见 图 14. 3 。 
例 14. 2 运行 正常 数据 产生 的 模拟 直方 图 见 图 14. 4。 
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请 输入 学 号 :-: 


cd EA 
200900082 95 
A a 
a ER 
浇 | pal 

4 


着 泛泛 过 

3 

证 省 泛泛 

Es 

LE 
和 
洗 RR 
LE 


Ee 
EE 


EE 
-x 


和 
0 10 29 39 45 


=100.00 x 
和 
LE 


LE 





图 14. 3 


本 程序 实现 的 计算 与 表 14. 3 表示 的 某 高 校 试卷 分 析 表 大 人 臻 相同, 个别 地 方 有 区 别 , 例 
如 程序 中 图 形 的 分 数 分 段 方法 是 以 10 分 为 一 档 , 因 为 ,这 样 的 图 形 画 出 来 更 好 看 一 些 ,很 容 
易 看 出 是 不 是 正 仿 分布。 当然 ,只 要 将 程序 稍 加 修改 , 按 表 14. 3 的 分 数 分 段 画 图 也 是 非常 
容易 的 , 留 给 读者 作为 思考 。 

为 外 ,有 些 编译 环境 有 可 能 不 能 显示 正确 的 结果 ,必须 使 用 纯 瑞 文 的 环境 。 


14.3 案例 3 电话 订餐 信息 处 理 


1. 题目 要 求 


一 个 小 饭馆 的 生意 非常 红火 ,要 想 用 和 餐 必 须 提前 一 天 打 电 话 预 订 。 假 设 我 们 是 饭馆 负 
责 接受 电话 预订 的 服务 员 ,我 们 需要 做 些 什么 呢 ? 盲 先 ,需要 准备 一 张大 小 适当 的 日 纸 ,等 
行 顾客 的 电话 。 李 红 最 先 打 进 了 电话 ,她 预约 第 2 天 中 午 12 点 用 餐 , 用 和 餐 人 数 5 人 ,服务 员 
在 纸 上 做 了 如 下 记录 :“ 李 红 12 操 5 人”; 接 看 , 刘 娜 、 汪 宕 、 孙 杰 和 赵 军 分 别 来 了 电话 , 服 


务 员 根据 他 们 的 要 求 做 了 记录 ,此 时 纸 上 记 录 的 内 容 是 : 
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孙 杰 随后 又 来 电话 ,将 用 餐 时 间 推 后 一 个 小 时 ,那么 记录 的 内 容 也 应 该 做 相应 的 修改 。 
刘 娜 来 用 餐 以 后 ,可 以 将 其 信息 从 纸 上 划 去 。 
下 面 编写 程序 处 理 电话 订餐 的 情况 。 


2. 题目 分 析 


这 是 一 个 小 型 的 管理 系统 ,可 以 使 用 结构 数组 存储 订餐 的 情况 。 每 个 结构 的 数据 可 以 
包括 姓名 、 人 数 、 用 和 的 时 间 等 。 

为 了 方便 处 理 , 还 需要 给 每 个 打 进 电话 的 客户 编 个 号 ,就 像 在 饭馆 等 候 用 餐 时 ,服务 员 
会 发 号 给 客户 一 样 。 


3. 编写 程序 
可 以 声明 以 下 的 结构 体 类 型 . 


struct guest info { 


char namel 8 |]; // 姓 名 
Int sum:; // 人 数 
char timel 10 |; // 用 和 餐 时 间 
int number; // 编 号 


;GuestList| MaxSize |; 


程序 包括 5 个 限 数 Insert,Search,Update,Delete 和 Show, 分 别 负责 插入 、 查 询 、 修 改 、 删 除 
和 显示 数据 。 一 般 的 信息 管理 系统 都 应 该 具备 这 几 个 功能 ,小 型 信息 管理 系统 也 不 例外 。 
程序 采用 简单 沫 单 驱动 方式 , 屏 和 大 上 显示 菜单 如 下 : 


1 一 一 一 插入 (Insert) 
2 一 一 一 查询 (Search) 
3 一 一 一 修改 (Update) 
4 一 一 一 删除 (Delete) 
5 一 一 一 显示 (Show) 
6 一 一 一 退出 (Exit) 


完整 程序 如 下 : 


# include " ;stdio. h ; 

# include " ;string. bh’; 

# define MaxSize 20 

struct guest_info ‘ 
char namel 8 |; // 姓 名 
Int sum:; // 人 数 
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char timel 10 |; // 用 和 餐 时 间 
int number; // 编 号 
) GuestList| MaxSize |; 

void Insert(int * ); 

void Search(int ) ; 

void Update(int); 

void Delete(int * ); 

vold Show(Cint) ; 


Int maln( ) 


人 
Int 1; 
int count 一 0; //count 为 计数 器 ,记录 已 经 登记 记录 个 数 
do // 显 示 一 个 简易 菜单 
{ printf(\n'); 
printf("1 一 一 一 插入 (Insert)\n ); 
printf("2 一 一 一 查询 (Search)\n ) ; 
printf("3 一 一 一 修改 (Update)\n ) ; 
printf( “4 一 一 一 删除 (Delete)Nn ); 
printf(“5 一 一 一 显示 CShow)Nn ) ; 
printf(“6 一 一 一 退出 (Exit)Nn ); 
scanf( %%d &i); // 接 收 用 户 的 选择 
switch(1) 
{ case 1:Insert(&.count); // 调 用 插入 运算 
break ; 
case 2:Search(Ccount) ; // 调 用 查询 运算 
break ; 
case 3:Update(Ccount) ; // 调 用 修改 运算 
break; 
case 4:Delete( &.count); // 调 用 删除 运算 
break; 
case 5:Show(count); // 调 用 显示 运算 
break ; 


case 6 :break ; 
default: printf( "错误 选择 ! 请 重 选 ") ;break; 
} 
; while(i!=6); 
return 0; 


} 


vold Insert(int * count) 
{int 1, in_number:; 
if( x* count= = MaxSize) 
{printf( 空间 已 满 !") ;return; } 
printf( "请 输入 编号 :"); 
scanf("%d ,Ain number) ; 
for(i 一 0;1< x* count;l 十 十 ) // 查 找 符合 条 件 的 记录 


if{(GuestList[ i]. number= =in number) 
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{printf(" 已 经 有 相同 的 编号 : ") ;return; } 
GuestList[i|. number= in number; // 接 收 插 入 数据 
printf(" 请 输入 姓名 js 
scanf(”"% s ,GuestList[i]. name); 
printf( 请 输入 人 数 : "); 
scanf("% d , 必 GuestList[ .sumy) ; 
printf( “请 输入 用 和 餐 时 间 :“) ; 
scanf("% s ,GuestList| ij]. timey) ; 
(x count) 十 十 ; 


vold Search(int count) 
{int i, number,flag=1; // 设 置 一 个 标记 变量 
printf(" 请 输入 要 查询 的 编号 :"); 
scanf("%d ,Anumber) ; 
for(i 二 0;i 过 count&&flag;i 十 十 ) 
if{(GuestList[i|. number= = number) // 检 索 到 则 输出 
{printf( 姓名 : %s ,GuestList[i]. name) ; 
printf( 人数: %d ,GuestList[i]. sumy) ; 
printf( "用 和 餐 时 间 : %s ,GuestList[i]. time); 
{flag=0; // 标 记 变 量 值 变 反 
} 
else 


printf(" 没 有 查询 到 11"); 


vold Update(int count) 
{int i1,number, flag=1:; // 设 置 一 个 标记 变量 
printf( "请 输入 要 修改 数据 的 编号 :"); 
scanf(”" %d", &number); 
for(i 二 0;i1 过 count&&flag;i 十 十 ) 
if(GuestList[i|. number= = number) // 检 索 到 则 修改 
人 
printf( "请 输入 人 数 : ”) ; 
scanf(” %d’,&.GuestList[i]. sum); 
printf(" 请 输入 用 和 餐 时 间 :"); 
scan{f(” %s" ,GuestListLij. time); 
flag=0; // 标 记 变 量 值 变 反 
} 
else 
printf(" 没 有 查询 到 可 以 修改 的 数据 11"); 
} 
vold Delete(int * count) 
{int 1,j ,number,flag 王 1]1; // 设 置 一 个 标记 变量 
printf( “请 输入 要 删除 数据 的 编号 :“); 
scanf("% d ,number) ; 
for(i 一 0;i 一 x* countw flag;i 十 十 ) 
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{ ifCGuestListl| ij. number= = number) 
{for( 三 1;j 过 * count 一 1;j 十 十 ) 
GuestList|j | 二 GuestList[j 十 1|; 
flag=0; // 标 记 变 量 值 变 反 
(ount)—— 
} 
else 


printf(" 没 有 查询 到 可 以 删除 的 数据 11"); 


void Show(int count) // 列 表 显 示 数 据 
{1nt 1; 
printf("\n’); 
printf(” 编号 姓名 人 数 用 和 餐 时 间 \n ) ; 
for(i 一 0;i 一 count;i 十 十 ) 


{printf(” %10d ,GuestList[ i]. number) ; // 显 示 编 号 
print{f(”" % 12s" ,GuestList[ ij. name) ; // 显 示 姓 名 
printf("%10d ,GuestList[i]. sumy) ; // 显 示人 数 
printf("%12sN\n ,GuestList[i]. time) ; // 显 示 用 和 餐 时 间 


} 
} 


在 上 面 的 程序 中 ,客户 的 订餐 信息 是 存储 在 一 个 数组 中 的 。 数 组 是 一 种 处 理 数 据 的 存 
储 方式 ,下 面 用 单 链表 存储 这 组 数据 。 因 为 指针 是 C 语言 的 精 艇 , 没 千 握 指针 的 用 法 就 不 
能 说 学 会 了 C 语言 。 

要 建立 单 链 表 , 首 先 需 要 正确 定义 每 个 结 点 的 数据 是 如 何 构 成 的 ,下 面 是 订餐 信息 存储 
在 链表 中 的 数据 定义 。 图 14. 5 则 是 示意 图 ,表示 链表 中 有 3 个 结 点 时 的 情况 。 


typedef struct guest_info { 


char namel 8 |]; // 姓 名 
Int sum:; // 人 数 
char timel 10 ] ; // 用 和 餐 时 间 
int number:; // 编 号 


struct guest_info x* next; 
} GuestLink:; 





刘 娜 2 人 11 点 1| 一 汪 寒 3 人 11 点 502| 十 -~| 李 红 5 人 12 点 3 | 入 


二 Head 头 指针 


对 于 单 链 表 ,插入 查询、 修改 .删除 和 显示 也 是 必须 完成 的 5 个 操作 。 曾 在 前 面 讨 论 过 
有 关 单 链表 的 操作 方式 ,本 例 是 尝试 将 有 关 单 链表 的 操作 集中 起 来 ,构成 一 个 完整 的 管理 系 
统 , 供 读者 参考 和 使 用 。 图 14. 6 显示 程序 部 分 运行 情况 。 


# include "stdio. bh” 
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# include "string. bh” 
# include "stdlib. h” 
# define MaxSize 20 
typedef struct guest_info 


人 
char namel| 8 |; // 姓 名 
Int sum:; // 人 数 
char timel 10 |; // 用 和 餐 时 间 
int number:; // 编 号 


struct guest_info * nexti 
} GuestLink, * Pointer; 
vold Insert(Pointer * Head); // 函 数 声明 
vold Search(Pointer Head); 
vold Update( Pointer Head) ; 
vold Delete(Pointer * Head) ; 
vold Show( Pointer Head ) ; 
int main() 
Pointer Head= NULL:; // 定 义 表 头 指针 
Int 1; 
do // 显 示 一 个 简易 菜单 
{printf(\n ) ; 
printf( “1 一 一 一 插入 (Insert)Nn ) ; 
printf( "2 一 一 一 查询 (Search)Nn ) ; 
printf( “3 一 一 一 修改 (Update)Nn ) ; 
printf( 4 一 一 一 删除 (Delete)Nn ); 
printf('5 一 一 一 显示 (Show)\n ) ; 
printf( "6 一 一 一 退出 (Exit)\n ); 
scanf( % dd" , &)); // 接 收 用 户 的 选择 
switch(1i) // 调 用 对 应 的 函数 
{ case 1:Insert( 心 Head) ; 
break ; 
case 2: Search(Head ) ; 
break ; 
case 3: Update(Head ) ; 
break ; 
case 4: Delete( & Head); 
break ; 
case 5: Show(CHead) ; 
break ; 
case 6: break; 
default: printf( "错误 选择 ! 请 重 选 ) ;break; 
} 
; while(i!=6); 
return 0; 


} 
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void Insert(Pointer * Head) // 插 入 限 数 的 定义 
{int In number; 
Pointer p,q,r; // 说 明 变 量 


printf( "请 输入 编号 :"); 


scan{f(" % dd", &in number); 


p=d= * Head; // 查 找 符合 条 件 的 记录 
while(p!= NULL) 
{if(p— >number 二 = in_number) // 找 到 相同 的 编号 
{print{f(" 已 经 有 相同 的 编号 : ") ;return;) 
else 
{q 一 pp 一 p 一 二 next; } // 走 链 
} 
r= (Pointer)malloc(sizeof(GuestLink) ) ; // 申 请 空间 
r—>next= 二 NULL; // 设 置 指针 域 
if(r= = NULL) 
{printf(" 分 配 空 间 失 败 1") ;return;} 
if{(q= = NULL) // 原 表 为 空 表 
x Head 一 T; // 新 绪 点 作为 头 元 素 
else 
{q 一 盖 next 一 T; // 在 表 尾 插 和 人 元 素 
IT 一 二 number 一 In_ number; // 接 收 插入 数据 


printf(" 请 输入 姓名 0 
scanf(”" %s’, r—>name); 
printf(" 请 输入 人 数 :"); 
scanf( "dr 一 二 sumy) ; 
printf(" 请 输入 用 和 餐 时 间 :"); 


scanf(”’%s’, r— >time); 


vold Search( Pointer Head) // 查 找 限 数 的 定义 
{int flag 王 1; // 设 定 标 记 变 量 的 初 值 


int number; 
Pointer p; 
print{f(" 请 输入 要 查询 的 编号 :"); 
scan{f(”" %d", &number); 
p= Head; // 查 找 符合 条 件 的 记录 
while(p!= NULLe®. &.flag) 
{if(pP 一 二 number 一 一 number) 
{printf(" 姓 名: %s ,p 一 二 name) ; 
printf{( 人 数 : %d ,p 一 二 sumy) ; 
printf( "用餐 时 间 : %s ,p 一 二 time); 
flag 一 0; // 找 到 标记 变量 设 为 0 
} 
else 


p=p— >next; // 指 针 走 到 下 一 个 结 点 
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i{f(flag) 
printf( 没有 查询 到 !1! ) ; 


void Update( Pointer Head) // 修 改 图 数 的 定义 
{int flag 一 1; // 设 定 标记 变量 的 初 值 
int number; 
Pointer p; 
printf( “请 输入 要 修改 的 编号 : "); 
scanf( %d ,number) ; 
p= Head; // 查 找 符合 条 件 的 记录 
while(p! 王 NULLA flag) 
{if{(p— >number== 二 number) 
人 
printf( "请 输入 人 数 : ”); 
scanf(" %d ，p 一 二 sumy) ; 
printf( 请 输入 用 和 餐 时 间 :“); 
scanf(" %s", p— >time); 


flag=0; 
} 
else 
p 王 p 一 之 next; // 指 针 走 到 下 一 个 结 点 
} 
if(flag) 


printf(" 没 有 找到 要 修改 的 记录 1!11"); 


vold Delete(Pointer * Head) // 删 除 函 数 的 定义 

{int flag=1; 
int number; 
Pointer p,q; 
printf(" 请 输入 要 删除 数据 的 编号 :"); 
scan{f(” %d", &number); 
p=d= * Head; // 查 找 符合 条 件 的 记录 
while(p!= NULL®. &flag) 

{i{(p— number== 二 number) 


if(p= = x* Head) // 删 除 的 是 表 头 元 素 
{x* Head=p— >next; free(p);)} 
else 
{1q 一 二 next 一 p 一 二 next;i free(p);} // 删 除 普 通 元 素 
flag=0; 
} 
else 
{q=p; p=p— >next;} // 指 针 走 到 下 一 个 结 点 ， 


//q 所 指 结 点 为 p 所 指 结 点 的 前 驱 
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if(flag) 
printf(" 没 有 找到 可 以 删除 的 数据 11"); 


\ 
| 


void Show( Pointer Head) // 列 表 显 示 数 据 
‘ Pointer p; 
p= Head:; 
while(p!= NULL) 
{printf( 姓名 : % 一 10s ,p 一 二 name) ; 
printf( 人 数 : % 一 10d ,p 一 全 sumy); 
printf(" 用 和 餐 时 间 : %% 一 10s ,p 一 二 time) ; 
printf( 编号 : % 一 10d\n ,p 一 二 number) ; 


pb 一 p 一 一 next; 


cs "C:\Program Files\Microsoft visual Studio\MyProjects\MyWorkspace 


1 一 一 二 上 .<Insert> 
2 一 - 吾 1 昌 CSearch》 
3 一 -修改 (Updatey》 
4---- 册 除 CDeletey》 
让 TSCShowy》 


2----- 查 词 CSearch》 
3 一 -修改 (Update》 
4 一 一 一 种 jE 洽 《Delete》 
5 一 一 -证 :7 小 《Show> 
6——-] 民 出 CExit> 


1 情人 入 《Insert》 
2----- 查 询 CSear chy 
3 一 一 -修改 Update》 

册 | 除 CDelete》 


1 消 <Show> 
6—— 一 ] 民 出 CExit》 





图 14.6 


如 有 果 能 够 将 本 例 的 数据 存储 到 文件 中 ,那么 就 真正 地 实现 了 一 个 小 型 的 管理 信息 系统 
(能 将 数据 存储 在 磁盘 中 ) ,请 读者 参考 本 草案 例 1 中 有 关 文 件 操 作 的 使 用 方法 对 本 例 进行 
修改 ,相信 能 有 很 大 的 收获 。 
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用 C 语言 编 写 的 源 程序 必须 经 过 编译 、 连 接 , 得 到 可 执行 的 二 进 制 文件 ,然后 执行 这 个 
可 执行 文件 ,最 后 得 到 运行 结果 。 

C 编译 系统 不 属于 C 语言 的 一 部 分 , 它 是 由 计算 机 软件 开发 商 开 发 并 销售 给 用 户 
使 用 的 。 不 同 的 软件 厂商 开发 出 了 不 同 版 本 的 C 编译 系统 ,功能 大 同 小 异 , 都 可 以 用 
来 对 用 户 的 源 程 序 进行 编译 、 连 接 与 运行 。 近 年 来 推出 的 C 编译 系统 大 都 是 集成 开发 
环境 (Integrated Development Environments,IDE) 的 ,把 程序 的 编辑 、 编 译 ( 含 预 编译 处 
理 ) .连接 .调试 和 运行 等 操作 全 部 集中 到 一 个 界面 上 进行 ,功能 丰富 ,使 用 方便 ,直观 
易 用 。 

用 哪 一 种 编译 环境 并 不 是 一 个 原则 问题 ,只 要 用 户 感 到 能 满足 要 求 ,使 用 方便 即 可 。 在 
会 使 用 一 种 编译 环境 后 ,再 改 用 男 一 种 编译 环境 是 不 会 很 困难 的 。 

20 世纪 90 年 代 ,Turbo C 2.0 使 用 比较 次 过 ,Turbo C 2.0 也 是 一 个 C 语言 程序 集成 
开发 环境 ,是 用 菜单 进行 操作 的 ,由 于 不 能 使 用 鼠标 操作 ,用 户 感到 不 方便 。 因 此 近年 来 
Turbo C 2. 0 已 不 多 使 用 。 许 多 人 用 Turbo C++ 或 Visual C++ 集成 环境 , 既 可 以 在 
Windows 环境 下 方便 地 用 鼠标 进行 操作 ,又 便于 以 后 向 C++ 过渡。 

本 书 着 重 介 绍 在 Windows 环境 下 使 用 的 Visual C++ 6.0 和 Visual Studio 2010 集成 
环境 。 
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C 源 程序 可 以 在 Visual C++ 6.0 集成 环境 中 进行 编译 、 连 接 和 运行 。 虽 然 已 有 公司 推 
出 汉化 版 ,但 只 是 把 菜单 汉化 了 ,并 不 是 真正 的 中 文 版 Visual C++ 6.0, 而 且 汉 化 的 用 语 不 
很 准确 ,因此 许多 人 都 使 用 英文 版 。 本 书 以 Visual C++ 6. 0 英文 版 为 背景 来 介绍 Visual 
C++ 6.0 的 上 机 操作 。 
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15.1 Visual C++ 6.0 的 安装 和 启动 


如 果 计 算 机 中 未 安装 Visual C++ 6.0, 则 应 先 安 装 Visual C++ 6.0。Visual C++ 是 
Visual Studio 的 一 部 分 ,因此 需要 找到 Visual Studio 的 光盘 ,执行 其 中 的 setup. exe, 并 按 
屏幕 上 的 提示 进行 安装 。 

安装 结束 后 ,在 Windows 的 “开始 ”菜单 的 “程序 ” 子 菜 单 中 就 会 出 现 Microsoft Visual 
Studio 子 菜 单 。 

在 需要 使 用 Visual C++ 时 ,只 须 在 桌面 上 顺序 选择 “开始 ”一 “程序 ”~Microsoft Visual 
Studio-~>Visual C++ 6.0 即 可 ,此 时 屏幕 上 在 短暂 显示 Visual C++ 6.0 的 版 权 页 后 ,出 现 
Visual C++ 6.0 的 主 窗口 ,如 图 15. 1 所 示 。 


2 用 Lcrosott YISualL [C++ _ 上 口 | Xx| 
File Edit View Insert Pzroject Build Tools Yindow Jelp 


上 | 痢 | 芒 加 间 |% 宇 记 | 呈 7 7 | 双 风 时 | 搞 | -| 
Ia 











| || -| 法 * 


划 到 





Ready 





四 -15.1 


也 可 以 先 在 桌面 上 建立 Visual C++ 6.0 的 快捷 方式 的 图 标 , 这 样 在 需要 使 用 Visual 
C++ 时 只 须 双 击 和 更 面 上 的 该 图 标 即 可 ,此 时 屏幕 上 会 弹出 图 15.1 所 示 的 Visual C++ 主 
窗口 。 

在 Visual C++ 主 窗口 的 顶部 是 Visual C++ 的 主 菜 单 栏 。 其 中 包含 9 个 菜单 项 ; File 
(文件 )、Edit( 编 辑 )、View( 查 看 )、Insert( 插 入 ) 、Project( 项 目 )、Build( 构 建 )、Tools( 工 具 )、 
Window( 窗 口 )、Help( 帮 助 ) 。 

以 上 各 项 在 括号 中 的 是 Visual C++ 6.0 中 文 版 中 的 中 文 显示 ,以 使 读者 在 使 用 Visual 
C++ 6.0 中 文 版 时 便于 对 照 。 

主 窗口 的 左 侧 是 项 目 工 作 区 窗口 , 右 侧 是 程序 编辑 窗口 。 工 作 区 窗口 用 来 显示 所 设 定 
的 工作 区 的 信息 ,程序 编辑 窗口 用 来 输入 和 编辑 源 程序 。 


15.2 输入 和 编辑 源 程序 


先 介绍 最 简单 的 情况 : 程序 只 由 一 个 源 程序 文件 组 成 , 即 单 文件 程序 (有 关 对 多 文件 程 
序 的 操作 在 本 章 的 稍 后 介绍 )。 
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15.2.1 新 建 一 个 C 源 程 序 的 方法 


如 果 要 新 建 一 个 C 源 程序 ,可 采取 以 下 的 步骤 : 


在 Visual C++ 主 窗口 的 主 菜单 栏 中 选择 File( 文 件 ) ,然后 在 其 下 拉 和 染 单 中 选择 New 
(新 建 ) ,如 图 15. 2 所 示 。 
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Creates anew document, proiect or workspace 用 


15.2 


屏幕 上 出 现 一 个 New( 新 建 ) 对 话 框 (如 图 15. 3 所 示 )。 选 择 此 对 话 框 的 左上 角 的 Files 
(文件 ) 选 项 卡 ,其 中 有 C+t+ Source File 选项 ,表示 这 项 的 功能 是 建立 新 的 C++ 源 程序 文件 。 
由 于 Visual C++ 6. 0 既 可 以 用 于 处 理 C++ 源 程序 ,也 可 以 用 于 人 处理 C 源 程 序 ,所 以 ,选择 
C++ Source File 选项 。 然 后 在 对 话 框 右 半 部 分 的 Location( 目 录 ) 文 本 框 中 输入 准备 编辑 
的 源 程序 文件 的 存储 路 径 ( 今 假设 为 D:\CC) ,表示 准备 编辑 的 源 程 序 文件 将 存放 在 D:\CC 
子 目 录 下 。 在 右上 方 的 File( 文 件 ) 文 本 框 中 输入 准备 编辑 的 源 程序 文件 的 名 字 ( 今 输入 
cl_1.c)。 表 示 要 建立 的 是 C 源 程序 ,这 样 ,即将 进行 输入 和 编辑 的 源 程序 就 以 cl_1.c 为 文 
件 名 存放 在 D 盘 的 CC 目录 下 。 当 然 ,读者 完全 可 以 指定 其 他 路 径 名 和 文件 名 。 


Files | Projects | Workspaces | Other Documents | 
Active Server Page dd to projeot: 
nary File 





rn 


Sy 15.3 
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注意 我 们 指定 的 文件 名 后 级 为 . c, 如 果 输 入 的 文件 名 为 cl _1. cpp, 则 表示 要 建立 的 是 
C++ 源 程序 。 如 果 不 写 后 级 ,系统 会 默认 指定 为 Ct+ 源 程序 文件 ,自动 加 上 后 级 . cpp。 

在 单 击 OK 按钮 后 , 回 到 Visual C++ 主 窗口 ,由 于 在 前 面 已 指定 了 路 径 (D:\CC) 和 文 
件 名 (cl_1.c), 因 此 在 窗口 的 标题 栏 中 显示 出 D:\CC\cl 1.c。 可 以 看 到 光标 在 程序 编辑 窗 
口内 烁 ,表示 程序 编辑 窗口 已 激活 ,可 以 输入 和 编辑 源 程序 了 。 输 入 教材 第 1 章 中 的 例 1. 1 
程序 ,如 图 15.4 窗 口中 所 示 。 在 输入 过 程 中 我 们 故意 出 现 些 错误 。 如 用 户 能 及 时 发 现 错 
误 ,可 以 利用 全 屏幕 编辑 方法 进行 修改 编辑 。 在 图 15. 4 的 最 下 部 的 中 间 , 显示 了 Ln 6， 
Col 2 ,表示 光标 当前 的 位 置 在 第 6 行 第 2 列 , 当 光标 位 置 改变 时 ,显示 的 数字 也 随 之 改变 。 
在 对 程序 进行 编辑 时 ,这 个 显示 是 有 用 的 。 


' 人 ,四 crosoftt Yisaual [C++ 一 [D:\CC\el_ 1.e | 
| File Edit View Insert Project Build Tools Window Help 
aa 可 民 
| 要 商 西 工 罗 本 
肖 | 芒 园 印 | 六 曲 记 | 之 ~- 赤 - | 吧 [ 砚 车 本 


#include 《stdio .h> 
void main(); 


printf ("This is a C program.\n") 
> 





如 果 经 检查 无 误 , 则 将 源 程序 保存 在 前 面 指定 的 文件 中 ,方法 是 : 在 主 菜 单 栏 中 选择 
File( 文 件 ) ,并 在 其 下 拉 菜 单 中 选择 Save( 保 存 ) 项 ,如 图 15.5 所 示 。 
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图 15.5 
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也 可 以 用 Ctrl 十 S 快捷 键 来 保存 文件 。 
如 果 不 想 将 源 程 序 存放 到 原先 指定 的 文件 中 ,可 以 不 选择 Save 项 ,而 选择 Save As( 男 
存 为 ) 项 ,并 在 弹出 的 Save As( 男 存 为 ) 对 话 框 中 指定 文件 路 人 径 和 文件 名 。 


15.2.2 打开 一 个 已 有 的 程序 


如 果 你 已 经 编辑 并 保存 过 C 源 程序 ,而 希望 打开 你 所 需要 的 源 程序 文件 ,并 对 它 进行 
修改 ,方法 是 : 

(1) 在 “Windows 资源 管理 咒 ” 或 “我 的 电脑 ”中 按 路 径 找 到 已 有 的 CC 程序 名 (如 
cl 1.c) 。 

(2) 双击 此 文件 名 , 则 自动 进入 了 Visual C++ 集成 环境 ,并 打开 了 该 文件 ,程序 显示 在 
编辑 窗口 中 。 也 可 以 选择 File>Open 菜单 或 按 Ctrl 十 O 快捷 键 ,或 单 击 工具 栏 中 的 Open 
小 图 标 来 打开 Open 对 话 框 ,从 中 选择 所 需 的 文件 。 

(3) 如 果 在 修改 后 , 仍 保存 在 原来 的 文件 中 ,可 以 选择 File( 文 件 ) 一 Save( 保 存 ) ,或 用 
Ctrl 十 S 快捷 键 或 单 击 工具 栏 中 的 小 图 标 来 保存 文件 。 


15.2.3 通过 已 有 的 程序 建立 一 个 新 程序 的 方法 


如 有 果 已 经 编辑 并 保存 过 C 源 程 序 ( 而 不 是 第 一 次 在 该 计算 机 上 使 用 Visual C++ ) , 则 可 
以 通过 一 个 已 有 的 程序 来 建立 一 个 新 程序 ,这 样 做 比重 新 输入 一 个 新 文件 省 事 , 因 为 可 以 利 
用 原 有 程序 中 的 部 分 内 容 。 方 法 是 : 

(1) 打开 任何 一 个 已 有 的 源 文件 (例如 cl_1. c) 。 

(2) 利用 该 文件 修改 成 新 的 文件 ,然后 通过 File( 文 件 ) 一 Save As( 男 存 为 ) 将 它 以 男 一 
文件 名 另存 (如 以 cl_2.c 名 字 男 存 ) ,这 样 就 生成 了 一 个 新 文件 cl_2. c。 

用 这 种 方法 很 方便 ,但 应 注意 在 保存 新 文件 时 ,不 要 错 用 File 一 Save( 保 存 ) 操 作 , 否 则 
原 有 文件 (cl_1.c) 的 内 容 就 被 修改 了 。 


15.3 编译、 连接 和 运行 


15.3.1 程序 的 编译 


在 编辑 和 保存 了 源 文件 (如 cl_1.c) 以 后 , 阁 需 要 对 该 源 文件 进行 编译 ,选择 主 菜单 栏 
中 的 Build( 编 译 ) ,在 其 下 拉 菜 单 中 选择 Compile cl_1.c( 编 译 cl _ 1. c) 项 ,如 图 15.6 所 示 。 
由 于 建立 (或 保存 ) 文 件 时 已 指定 了 源 文件 的 名 字 cl _1.c, 因 此 在 Build 菜单 的 Compile 项 
中 就 自动 显示 了 当前 要 编译 的 源 文件 名 cl_1.c。 

在 选择 编译 命令 后 ,屏幕 上 出 现 一 个 对 话 框 ,内容 是 This build command requires an 
active project workspace, Would you like to create a default project workspace? (此 编译 命 
令 要 求 一 个 有 效 的 项 目 工 作 区 ,你 是 否 同意 建立 一 个 默认 的 项 目 工 作 区 ?) ,如 图 15.7 所 示 。 
单 击 是 (Y) 按 钮 ,表示 同意 由 系统 建立 默认 的 项 目 工作 区 ,然后 开始 编译 。 

也 可 以 不 用 选择 菜单 的 方法 ,而 用 Ctrl 十 F7 快捷 键 来 完成 编译 。 


NT 


Start Debug 
#include <stdio.h> Debugger Remote Conmmection... 
void main(); 


《 
printf ("This is a C program-n”) 
》 


|| 受 商 西 上 园丁 


兴 | 芒 园 园 | 用 忆 | 只 7 部 7 | 吧 | 周 避 | 员 | ll 


#include <stdio.h> 
void main(); 


This build command requires ar active project workspace. Would you 
like to create a default project workspace? 


"| 否 m | 





在 进行 编译 时 ,编译 系统 检查 源 程 序 中 有 无 语法 错误 ,然后 在 主 窗口 下 部 的 调试 信息 窗 
口 输出 编译 的 信息 ,如果 有 错 , 就 会 指出 错误 的 位 置 和 性 质 ,如 图 15. 8 所 示 。 


15.3.2 程序 的 调试 


程序 调试 的 任务 是 发 现 和 改正 程序 中 的 错误 ,使 程序 能 正常 运行 。 编 译 系统 能 检查 出 
程序 中 的 语法 错误 。 语 法 错误 分 为 两 类 : 一 类 是 致命 错误 ,以 error 表示 ,如 果 程 序 中 有 这 
类 错误 ,就 通 不 过 编译 ,无 法 形成 目标 程序 ,更 谈 不 上 运行 了 ; 另 一 类 是 轻微 错误 ,以 
warning( 和 警告 ) 表 示 , 这 类 错误 不 影响 生成 目标 程序 和 可 执行 程序 ,但 有 可 能 影响 运行 的 结 
果 ,因此 也 应 当 改 正 ,使 程序 既 无 error, 又 无 warning。 





=I9|x| 





全 区 日 四 几 R| 呈 - 之 -|@ 珊 时 | 岳 | ll 


#include <stdio.h> 
void main(); 







《 
printf ("This is a C program.\n") 
》 


Ready | Ln6,Col2 |IREC|coLlovRIREAD 才 
到 15.8 


在 图 15.8 中 的 调试 信息 窗口 中 可 以 看 到 编译 的 信息 CE 9 指出 源 程序 有 2 个 error 和 0 个 
warning。 单 击 调试 信息 窗口 中 右 侧 的 向 上 第 头 ,可 以 看 到 出 错 的 位 置 和 性 质 , 如 
图 15.9 所 示 。 


osoftt Yisnal [CT 二 -~ [el le 
加 File Edit View Insert Project Build Tools Window Help 
[Giobats) "|| [All global members sl(No members - Create New Class...] "| 尺 ” 
| 多 阐 汪 国士 


| 痢 | 世 日生 | 4% 辐 扎 | 叶 7 兄 7 | 吗 | 园 避 | 挤 | ll 


#include 《stdio .h> 
void main(); 
‘ 


printf ("This is a C program.\n"’) 


aD : Xccvc1 _1.c(3) : error C2449: found ‘¢' at file scope (missing funci 
D:\Cc\c1 EE c(5) : error C28659: syntax error : ">" 
Error executing cl .exe. 





从 图 15.9 下 部 调试 信息 窗口 所 示 的 信息 中 可 以 看 到 : 第 3 行 有 致命 错误 ,错误 的 性 质 
是 : found fatfile scope (missing function header?) ,意思 是 : 在 文件 作用 域 发 现 了 “{”， 
但 没有 子 数 首部 。 检 查 图 15. 8 中 的 程序 ,发 现 第 2 行 末 多 加 了 一 个 分 号 ,因此 ,编译 系统 认 
为 它 不 是 图 数 首部 ，!{ ?不 属于 main 函数 ,所 以 出 错 。 还 有 ,第 5 行 也 出 错 , 错 误 的 性 质 是 : 
syntax error: } ,意思 是 : 在 “}” 处 出 现 语法 错误 。 经 查 程序 ,发 现 第 4 行 末 漏 写 了 分 号 。 
有 读者 可 能 要 问 : 明明 是 第 4 行 有 错 , 怎 么 在 报错 时 说 成 是 第 5 行 有 错 呢 ? 这 是 因为 C 人 允 
许 将 一 个 语句 分 写成 几 行 ,因此 检查 完 第 4 行 末 尾 无 分 号 时 还 不 能 判定 该 语句 有 错 , 必 须 青 
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检查 下 一 行 ,直到 发 现 第 5 行 的 “}” 前 没有 分 号 (;), 才 判定 出 错 。 因 此 在 第 5 行 报错 。 所 以 
在 分 析 编 译 报错 信息 时 ,应 检查 出 错 点 的 上 下 行 。 

现在 进行 改 错 , 双 击 调试 信息 窗口 中 的 第 1 个 报错 行 ,这 时 在 程序 窗口 中 出 现 一 粗 箭头 
指向 被 报错 的 程序 行 (第 3 行 ) ,提示 改 错位 置 ,如 图 15. 10 所 示 。 





3 1 一 | 


x] 
| Hile Bait Vie Insert Project Build Tools Window Help EE 
Grevats 。 ”- 辐 [a giobal members 回 [No members - Create New Class..] 司 医 医 
EE | 
| 闻 | 蕊 国生 | 站 加 较 | 吕 "7 | 吕 网 宇 咏 | | 


#include <stdio.h> 
void main(); 

















t 
printf ("This is a C program.\n") 
} 







D:Nccvc1 1.cf5) : error C20659: syntax error : 
Error executing cl] .exe. 


Ph Build /Debua ™ Find in Files 1 \ Find in Files 2% RI «|| 
| Ln6,Col2 |RECICoL|ovR|READ 元 


和 








将 第 2 行 末 尾 的 分 号 删 去 。 再 用 同样 的 方法 找到 第 2 个 出 错位 置 ,在 第 4 行 末尾 加 上 
分 号 。 青 仔细 阅读 程序 ,认为 应 该 没有 问题 了 ，。 

再 选择 Compile cl_1.c 项 重新 编译 ,此 时 编译 信息 告诉 我 们 : 0 error(s),0 warning(s) , 婚 
没有 致命 错误 (error), 也 没有 警告 性 错误 (warning), 编译 成 功 , 这 时 产生 一 个 
cl_1. obj 文件 , 见 图 15. 11 中 的 下 部 调试 信息 窗口 。 


el_l - Nicrosoft Visual Cit — [cl ce] 1 =|9D| x| 
| 国 File Edit View Insert Project Build Tools indow Help -|5|x| 
[Giovats} logobamemberssomain 区 - 
I 

| 间 目 器 印 站 昌 多 人 -之 -呈现 宫 听 站 1 


#include <stdio.h> 
void maint) 









4 
printf ("This is a C program.\n"); 
} 








c1_1.0bj - 8 error(s), 8 warning(s) 








‘Tr*h\ Build / Debua ™ Find in Files 1 \ Find in Files 2 \ RJ «| | i 
Ready | Lnd,Col39 [REC|coL|ovR|READ 才 
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15.3.3 程序 的 连接 


在 得 到 目标 程序 后 ,就 可 以 对 程序 进行 连接 了 。 由 于 刚才 已 生成 了 目标 程序 cl_1. obj， 
编译 系统 据 此 确定 在 连接 后 应 生成 一 个 名 为 cl _1. exe 的 可 执行 文件 ,在 菜单 中 显示 了 此 文 
件 名 。 此 时 应 选择 Build( 构 建 ) 一 Build cl 1. exe( 构 建 cl 1. exe) ,如 图 15.12 所 示 。 


[上 File Edit View Insert Project Build Tools Window Help 
ile cl_l.c Ctrl+F7 
本 可 globa SS Conpile <L 


EEE 



























SE . Batch Build... 
册 | 蕊 国 印 外 2 

include <stdio.h> a 

void maint) Start Debug » 


t Debugger Remote Connection... 
printf "This is acl 

》 ? Execute cl_l, exe Ctrl+F5 

Set Active Confieuration .. 

Confi gurati ons... 

Frontlin 












Builds the project 


图 
完成 连接 后 ,在 调试 信息 窗口 中 显示 连接 时 的 信息 ,说 明 没 有 发 现 错误 ,生成 了 一 个 可 
执行 文件 cl _ 1. exe, 见 图 15.13 下 部 窗口 。 


%,cecl 1 一 看 cresott Yisasal Ci 一 [cl el 








国 File Edit Vies Insert Project Build Tools Window lelp -ls| x| 

[etovats} zlibobalmembersslleman | 久 
EE 

兽 | 蕊 国名 | 是 记 吕 7 之 7 | 蔬 | 周 避 虽 | 可; 


#include <stdio.h> 
void nmaint) 





《 
printf ("This is a C program.\n"); 








以 上 介绍 的 是 分 别 进 行程 序 的 编译 与 连接 ,也 可 以 选择 菜单 Build> Build (或 按 
F7 键 ) 一 次 完成 编译 与 连接 。 对 于 初学 者 来 说 ,还 是 提倡 分 步 进 行程 序 的 编译 与 连接 ,因为 
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程序 出 错 的 机 会 较 多 ,最 好 等 到 上 一 步 完 全 正确 后 才 进 行 下 一 步 。 对 于 有 经 验 的 程序 员 来 
说 ,在 对 程序 比较 有 把 握 时 ,可 以 一 步 完成 编译 与 连接 。 


15.3.4 程序 的 执行 


在 得 到 可 执行 文件 cl_1. exe 后 ,就 可 以 直接 执行 cl_1. exe 了。 选择 Build> 1Execute 
cl_1. exe( 执 行 cl 1. exe) ,如 图 15. 14 所 示 。 

























“cl 1 — Microsoft Yisual Cit ~ [el 1 ec] [DT 广 

国 了 ile Edit Yiew Insert Project Build Tools Window Help -|5|x| 

[[Globals] 7|[tan globa Compile cl_l,« Ctrl+PT -| 
i Build cl 1. exe FT 

] 大 效 EW Ee Rebuild M1 


- Bateh Build... 
自 耽 回 印 项 移 一 > 
EE Clean 
#include <stdio.h> 
void main() Start Debuzg 上 


《 Debueeer Remote Connection - 
printf (“This is a 0C 导 
》 Fxaecute cl 


Set Active Configuratiorn .. 
Confi gmrations. .， 
Fraile 


cil 1.exe - 8 errorts)}, 6 warning(s) 


上 小 Build A Debua 、 Find in Files 1 \ Find in Files 2 \ RJ «|| fn 


Executes the program Ln 4, Col 39 





图 15.14 


在 选择 “!Execute cl_1. exe” 项 后 , 即 开 始 执 行 cl_1. exe。 也 可 以 不 通过 选择 菜单 ,而 
用 Ctrl 十 F5 快捷 键 来 实现 程序 的 执行 。 程 序 执 行 后 ,屏幕 切换 到 输出 结果 的 窗口 ,显示 出 
运行 结果 ,如 图 15. 15 所 示 。 






-lol 


| 宇瞻 | 图 | 宣 | 号 A|| 汉 


This 15 a Gb program. 
Press any key to continue 





图 15. 15 


可 以 看 到 ,在 输出 结果 的 窗口 中 的 第 1 行 是 程序 的 输出 : 
This is a C program. 


然后 换行 。 

第 2 行 Press any key to continue 并 非 程 序 所 指定 的 输出 ,而 是 Visual C++ 在 输出 完 运 
行 结果 后 由 Visual C++ 6. 0 系统 自动 加 上 的 一 行 信息 ,通知 用 户 :“ 按 任何 一 键 以 便 继续 ”。 
当 你 按 下 任何 一 键 后 ,输出 窗口 消失 , 回 到 Visual C++ 的 主 窗口 ,此 时 可 以 继续 对 源 程 序 进 
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行 修改 补充 或 进行 其 他 工作 。 
如 果 已 完成 对 一 个 程序 的 操作 ,不 再 对 它 进 行 其 他 处 理 , 应 当选 择 File( 文 件 ) 一 Close 
Workspace( 关 闭 工 作 区 ) ,以 结束 对 该 程序 的 操作 。 


15.4 建立 和 运行 包含 多 个 文件 的 程序 的 方法 


上 面 介 绍 的 是 最 简单 的 情况 ,一 个 程序 只 包含 一 个 源 程序 文件 。 如 果 一 个 程序 包含 多 
个 源 程序 文件 (如 教材 第 7 章 例 7.20), 则 需要 建立 一 个 项 目 文件 (project file) ,在 这 个 项 目 
文件 中 包含 多 个 文件 (包括 源 文件 和 头 文件 )。 项 目 文 件 是 放 在 项 目 工作 区 中 的 ,因此 还 要 
建立 项 目 工 作 区 。 在 编译 时 ,系统 会 分 别 对 项 目 文件 中 的 每 个 文件 进行 编译 ,然后 将 所 得 到 
的 目标 文件 连接 成 为 一 个 整体 ,再 与 系统 的 有 关 资 源 连接 ,生成 一 个 可 执行 文件 ,最 后 执行 
这 个 驻 作 。 

在 实际 操作 时 有 两 种 方法 : 一 种 是 由 用 户 建立 项 目 工作 区 和 项 目 文件 ; 男 一 种 是 用 户 
只 建立 项 目 文件 而 不 建立 项 目 工作 区 ,由 系统 目 动 建立 项 目 工作 区 。 


15.4.1 由 用 户 建 立项 目 工 作 区 和 项 目 文 件 


(1) 先 用 前 面 介 绍 过 的 方法 分 别 编辑 好 同一 程序 中 的 各 个 源 程序 文件 ,并 存放 在 自己 
指定 的 日 录 下 ,例如 教材 第 7 划 例 7.20 程序 包含 filel. cfile2. c.file3.c 和 file4.c 共 4 个 源 
文件 ,并 已 把 它们 保存 在 D:\CC 子 目 录 下 。 

(2) 建立 一 个 项 目 工 作 区 。 在 图 15. 1 所 示 的 Visual C++ 主 窗口 中 选择 File( 文 件 ) 一 
New( 新 建 ) ,在 弹出 的 New( 新 建 ) 对 话 杠 中 选择 上 部 的 选项 卡 Workspace( 工 作 区 ) ,表示 要 
建立 一 个 新 的 项 目 工 作 区 。 在 对 话 杠 中 右 部 Workspace name( 工 作 区 名 字 ) 文 本 框 中 输入 
你 指定 的 工作 区 的 名 字 ( 如 wsl)。 在 Location( 位 置 ) 文 本 框 中 输入 指定 的 文件 目录 (如 
D:\CC, 也 可 以 指定 为 其 他 目录 ), 如 图 15. 16 所 示 。 


Files | Projects ‘Workspaces | Other Documents | 


Hs Blank Workspace ‘Workspace name: 
ws1 





Location: 


[pce | 


图 15. 16 


然后 单 击 右 下 部 的 OK 按钮 。 此 时 返回 Visual C++ 主 窗口 。 
(3) 建立 项 目 文件 。 选 择 File( 文 件 ) 一 New( 新 建 ) ,在 弹出 的 New( 新 建 ) 对 话 框 中 选 
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择 上 部 的 选项 卡 Projects( 项 目 , 中 文 Visual C++ 把 它 译 为 “工程 ”) ,表示 要 建立 一 个 项 目 文 
件 , 如 图 15. 17 所 示 。 

CS 


Files Projects | Workspaces | Other Documents | 


|» 





。 当 羔 TL COM AppWizard Project name: 
la Cluster Resource Type Wizard |proiectl 
到 Custom 上 appYWizard 
本 Database Project 和 
喧 DevStudio Add-in Wizard 人 
Extended Stored Proc Wizard |psccywsTprojectl | 本 | 
1SAPI Extension Wizard 
me Makefile 
六 eMFC Activex ControlWizard 
细 MFC AppYizard [d 咱 © Create new workspace 
四 [exe] ® Add to current workspace 
tility Project 

[Win32 Application Lyd sf 

Win32 Consolc Application | 
Rpg Dynamic-Link Library | 
|Win32 Static Library 


Platforms: 


wi 














图 15.17 


在 对 话 框 中 左 部 的 列表 中 选择 Win32 Console Application 项 ,并 在 右 部 的 Location( 位 
置 ) 文 本 框 中 输入 项 目 文 件 的 位 置 ( 即 文件 路 径 , 现 在 输入 D:\CC) ,在 Project name( 中 文 界 
面 中 显示 为 “工程 ”) 文 本 框 中 输入 指定 的 项 目 文 件 名 ,现在 输入 projectl1。 选 中 窗口 右 部 单 
选 钮 Add to current workspace( 添 加 至 现 有 工作 区 ) ,表示 新 建 的 项 目 文件 是 放 到 刚才 建立 
的 当前 工作 区 (wsl) 中 的 。 此 时 ,Location 栏 中 内 容 目 动 变 为 D:\CC\wsl\projectl ,表示 已 
确认 项 目 文件 projectl 存放 在 工作 区 wsl 中 ,然后 单 击 OK( 确 定 ) 按 钮 ,此 时 弹出 一 个 如 
图 15. 18 所 示 的 对 话 框 。 在 其 中 选中 An empty project. 单 选 钮 ,表示 新 建立 的 是 一 个 空 的 
项 目 , 单 击 Finish( 完 成 ) 按 钮 ,系统 弹出 一 个 New Project Information( 新 建 工 程 信息 ) 对 话 
框 ( 见 图 15. 19) ,显示 了 刚才 建立 的 项 目的 有 关 信 息 。 


Tin32 Console 上 pplicatili0m3 一 Step 1 co 了 


Shat kind of Console Application do you 
want to create? 








© Asimple Oe 
© A "Hello, Yorld!" application， 
© an application that supports MFC. 
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15. 19 


在 其 下 方 可 以 看 到 项 目 文件 的 位 置 (文件 路 径 为 D:\CC\wsl\project1) ,确认 后 单 击 
OK( 确 定 ) 按 钮 。 此 时 又 回 到 Visual C++ 主 窗口 ,可 以 看 到 : 左 部 窗口 中 有 一 个 Workspace 
窗口 , 单 击 其 中 的 File View 选项 卡 ,窗口 内 显示 : Workspace wsl': 1 project(s) ,表示 工作 
区 wsl 中 有 一 个 项 目 文件 ,其 下 一 行为 projectl files, 表 示 项 目 文件 projectl 中 的 文件 , 现 
在 为 空 ,如 图 15. 20 所 示 。 


[Globals] Ba 











15. 20 


(4) 将 源 程序 文件 放 到 项 目 文 件 中 。 方 法 是 ; 在 Visual C++ 主 窗口 中 选择 Project ( 工 


程 ) 一 Add To Project (添加 到 项 目 中 ,在 中 文 界面 上 显示 为 “添加 工程 ”) 一 Files, 如 
图 15. 21 所 示 。 
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Eile Edit View Insert eet Build Tools Yindow Help 

[Globals) 本 et Matiyn Trojeat 4 | - Create New Class...1FIBNS 
Add roiect 

| = 上 Dopedoncios... = 人 蔚 Her Tolder... 


思 Be “全 | 只 Settings... 
Export Makefile,.. 



























Eee ‘wsl1' Insert Project into Workspace,,. 


Components and Controls... 
由 [| project1 files cop 


33ClassView | 


在 选择 Files 命令 后 ,屏幕 上 出 现 Insert Files into Project 对 话 杠 。 在 上 部 的 列表 框 中 
按 路 径 找 到 源 文 件 ey cy File2. c, File3. c 和 File4. c 所 在 的 子 目 录 , 并 选中 Filel. c， 
File2. c,File3.c 和 File4. cc, 如 图 15. 22 所 示 。 


Insert Files into Project 





15. 22 


单 击 OK (确定 ) 按钮 ,就 把 这 4 个 文件 添加 到 项 目 文件 projectl 中 了 。 此 时 , 回 到 
Visual C++ 主 窗口 ,再 观察 Workspace 窗口 ,选择 其 下 部 的 File View 选项 卡 ,窗口 内 显示 
了 项 目 文件 projectl 中 包含 文件 的 情况 ,如 





E ee project(s) 图 15. 23 所 示 。 可 以 看 到 : projectl 中 包含 了 
日 -全 Source Files 源 程 序 Filel.c,File2. c,File3.c 和 File4. c。 
me (5) 编译 和 连接 项 目 文件 。 由 于 已 经 把 
pe Filel. c, File2. c, File3. c 和 File4. c 添加 到 项 
时 git 目 文 件 projectl 中 ,因此 只 须 对 项 目 文 件 

projectl 进行 统一 的 编译 和 连接 。 方 法 是 : 在 
classyiew] Fileview Visual C++ 主 窗 口中 选择 Build( 编 译 ) 一 
15. 23 Build projectl. exe (构件 project1. exe), 如 


图 15. 24 所 示 。 
在 选择 Build projectl. exe 后 ,系统 对 整个 项 目 文件 进行 编译 和 连接 ,在 窗口 的 下 部 会 
显示 编译 和 连接 的 信息 。 如 果 程 序 有 错 , 会 显示 出 错 信 息 ;如 果 无 错 , 会 生成 可 执行 文件 


projectl]. exe。 
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图 15. 24 


(6) 执行 可 执行 文件 。 选 择 Build( 编 译 ) 一 Execute projectl. exe( 执 行 projectl. exe) ， 
就 执行 projectl. exe, 在 运行 时 输入 所 需 的 数据 ,如 图 15. 25 所 示 。 


Files Projects | Workspaces Other Documents 


.起 ATL COM Appwizard Project name: 
Clustcr Rcsourcc Typc Wizard |project 
:Custom AppVizard 
证 Databasc Projcct 下 
咒 DevStudio Add-in Wizard ble 
Sy Extcndcd Storcd Proc Wizard josccproject 局 
SAP|I Extension Wizard 
sy Makefile 
We MFC ActiveX ControlWizard 
® Creatc ncw workspacc 
广 由 dd to current workspace 


Dependency of 


abcdefgc : 32C Applicati [projeci = 


上 
abdefg 到 win32 Static Library 


Press any key to cont 1NUue_ Blatforms: 


i 


Cancel 





图 15. 25 图 15. 26 


15.4.2 用 户 只 建立 项 目 文件 


上 面 介 绍 的 方法 是 先 建立 项 目 工 作 区 ,再 建立 项 目 文件 ,步骤 比较 多 。 可 以 采取 简化 的 
方法 , 即 用 户 只 建立 项 目 文件 ,而 不 建立 项 目 工 作 区 ,由 系统 自动 建立 项 目 工作 区 。 

在 本 方法 中 ,保留 15. 4. 1 节 中 介绍 的 第 (1)、(4)、(5)、(6) 步 ,取消 第 (2) 步 ,修改 第 (3) 
步 。 具 体 步 又 如 下 : 

(1) 分 别 编 辑 好 同一 程序 中 的 各 个 源 程序 文件 。 同 15.4.1 节 中 的 第 (1) 步 。 

(2) 建立 一 个 项 目 文件 (不 必 先 建立 项 目 工 作 区 ) 。 

在 Visual C++ 主 窗 口中 选择 File( 文 件 ) 一 New( 新 建 ) ,在 弹出 的 New( 新 建 ) 对 话 框 中 
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选择 上 部 的 选项 卡 Projects( 工 程 ) ,表示 要 建立 一 个 项 目 文件 ,如 图 15. 26 所 示 。 在 对 话 框 
中 左 部 的 列表 中 选择 Win32 Console Application 项 ,在 Project name( 工 程 ) 文 本 杠 中 输入 
指定 的 项 目 文件 名 (projectl)。 可 以 看 到 : 在 右 部 的 中 间 的 单 选 钮 处 默认 选 定 了 Create 
new workspace( 创 建新 工作 区 ) ,这 是 由 于 用 户 未 指定 工作 区 ,系统 会 自动 开辟 新 工作 区 。 
单 击 OK (确定 ) 按钮 ,出 现 图 15. 18 所 示 的 Win32 Console Application-step 1 of 1 对 
话 框 ,选择 右 部 的 单 选 钮 An empty project. , 单 击 Finish( 完 成 ) 按 钮 后 出 现 New Project 
Information( 新 建 工程 信息 ) 消 息 框 , 如 图 15. 27 所 示 。 


【二 


Win32 Console Application will create a new skeleton project with the following 
Specifications; 


+Empty console application. 


+ No files will be created or added to the project. 


Project Directory: 
D:CCprojecti 





从 它 的 下 部 可 以 看 到 项 目 文件 的 路 径 (中 文 Visual C++ 中 显示 为 “工程 目录 ”) 为 
D:\CC\projectl。 单 击 OK( 确 定 ) 按 钮 ,在 弹出 的 Visual C++ 主 窗 口中 的 Workspace 窗口 的 
下 方 单 击 File View 按钮 ,窗口 中 显示 Workspace 'projectl'; 1 project(s) ,如 图 15. 28 所 示 。 
说 明 系 统 已 自动 建立 了 一 个 工作 区 ,由 于 用 户 未 指定 工作 区 名 ,系统 就 将 项 目 文 件 名 
projectl 同时 作为 工作 区 名 。 


pro Je ectl 2 1 1Croso oft VYisual C++ 





| Edit View i Project Build Tools Window Help 


DT "|| All global members =|ll No members -( 


Wizardbar C++ Filter 
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图 15.28 
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(3) 向 此 项 目 文件 添加 内 容 。 步 又 与 15. 4. 1 节 方 法 中 的 第 (4) 步 相同 。 

(4) 编译 和 连接 项 目 文件 。 步 又 与 15. 4. 1 节 方 法 中 的 第 (4) 步 相同 。 

(5) 执行 可 执行 文件 。 步 又 与 15. 4. 1 节 方 法 中 的 第 (6) 步 相同 。 

显然 ,这 种 方法 比 前 面 的 方法 简单 一 些 。 

在 介绍 单 文件 程序 时 ,为 了 尽量 简化 手续 ,没有 建立 工作 区 ,也 没有 建立 项 目 文件 ,而 是 
直接 建立 源 文件 。 实 际 上 ,在 编译 每 一 个 程序 时 都 需要 一 个 工作 区 ,如 果 用 户 未 指定 ,系统 
会 自动 建立 工作 区 ,并 赋予 它 一 个 默认 名 (此 时 以 文件 名 作为 工作 区 名 ) 。 


局 yisnal Studio 23010 运行 C 混 厚 
16.1 关于 Visual Studio 2010 


Visual C++ 2010 是 Visual Studio 2010 的 一 部 分 ,要 使 用 Visual Studio 2010 的 资源 。 
因此 ,为 了 使 用 Visual C++ 2010 ,必须 安装 Visual Studio 2010。 可 以 在 Windows 7 及 以 上 


的 环境 下 安装 Visual Studio 2010。 如 果 有 Visual Studio 2010 光盘 ,执行 其 中 的 setup. 
exe, 并 按 屏 幕 上 的 提示 进行 安装 即 可 。 


下 面 介绍 怎样 用 Visual Studio 2010( 中 文 版 ) 编 辑 ` 编 译 和 运行 C++ 程序。 如 果 读 者 使 
用 英文 版 ,方法 是 一 样 的 ,无 非 界 面 显 示 的 是 喘 文 。 本 章 在 下 面 的 叙述 中 ,同时 提供 相应 的 
奖 文 显示 。 





双击 Windows 窗口 中 左下 角 的 “开始 ”图 标 ,在 出 现 的 软件 菜单 中 ,有 “Microsoft 
Visual Studio 2010” 子 菜单 。 双 击 此 行 , 就 会 出 现 Microsoft Visual Studio 2010 的 版 权 页 ， 
然后 显示 “起 始 页 ”, 见 图 16. 12。 

二 — Bicrosoft Yisual Studio 


编辑 里 ) 视图 久 调试 @) 国 队 催 ) 数据 必 ) 工具 民 ] 件 系 结构 EC) 测 趟 世 ) 分 析 虹 ) 
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起 娩 页 x 攻 EEEE AL 
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同 Proiloct_1 
同 tan 
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MY pra A 
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图 16.1 


@ 也 可 以 先 从 Window 窗口 左下 角 “ 开 始 ” 一 “所 有 程序 ”一 “Microsoft Visual Studio 2010”, 再 找到 其 下 面 的 
“Microsoft Visual Studio 2010” 项 , 右 击 选择 “锁定 到 任务 栏 (K)”, 这 时 在 Window 窗口 的 任务 栏 中 会 出 现 Visual Studio 
2010 的 图 标 。 也 可 以 在 桌面 上 建立 Visual Studio 2010 的 快捷 方式 。 双 击 此 图 标 ,也 可 以 显示 图 16. 1 的 窗口 。 用 这 种 
方法 ,在 以 后 需要 调用 Visual Studio 2010 时 ,直接 双击 此 图 标 即 可 ,比较 方便 。 
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在 Visual Studio 2010 主 窗 口中 的 顶部 是 Visual Studio 2010 的 主 菜 单 ,其 中 有 10 个 菜 
单项 : 文件 (File) .编辑 (Edit) .视图 (View) .调试 (Debug) 团队 (Team) 数据 (Data) 工具 
(Tools) 测试 CTest) .窗口 (Window) 帮助 (Help)。 括 号 内 的 英文 单词 是 Visual Studio 
2010 英文 版 中 的 菜单 项 的 身 文 显示 。 

本 章 不 一 一 介绍 各 菜单 项 的 作用 ,只 介绍 在 建立 和 运行 C 程序 时 用 到 的 部 分 内 容 。 


16.2 怎样 建立 新 项 目 


使 用 Visual C++ 2010 编写 和 运行 一 个 C++ 程序 ,要 比 用 Visual C++ 6.0 复杂 一 
在 Visual C++ 6.0 中 ,可 以 直接 建立 并 运行 一 个 文件 ,得 到 结果 。 而 在 Visual Studio 2008 
和 Visual Studio 2010 版 本 中 ,必须 先 建 立 一 个 项 目 , 然 后 在 项 目 中 建立 文件 。 因 为 C++ 是 
为 处 理 复杂 的 大 程序 而 产生 的 ,一 个 大 程序 中 往往 包括 者 干 个 C++ 程序 文件 ,把 它们 组 成 

一 个 整体 进行 编译 和 和 运行。 这 就 是 一 个 项 目 (project)。 即 使 只 有 一 个 源 程序 ,也 要 建立 一 

个 项 目 , 然 后 在 此 项 目 中 建立 文件 。 

下 面 介绍 怎样 建立 一 个 新 的 项 目 。 在 图 16.1 所 示 的 主 窗 口中 ,在 主 菜单 中 选择 “文件 
(File)”, 在 其 下 拉 菜 单 中 选择 "新建 (New)”, 再 选择 "项目 (Project)”( 为 简化 起 见 ,以 后 表 
示 为 "文件 ”一 新建" 一" 项目"), 见 图 16. 2。 


F Tb 

文件 G) | 编辑 如 ”视图 一 本 人 如 数据 @) 工具 (I) 体系 结构 C) 测试 G) 分 析 加 窗口 好 ) 帮助 
新 建 dl) "| 闻 项 目 @)..， CtrltSshifttty | 
打开 (0) ”| 六 A 项 目 吧 ... 
关闭 (C) 加 ” 交 件 区 ).，,， Ctrl+J 

本 ”关闭 解决 方案 (1) 从 现 有 代码 创建 项 目 氏 )..， 

回 ”保存 选 定 项 G@) Ctrl+S 
将 选 定 项 另存 为 @&)， 


全 部 保存 和 L) Ctrl+Shi ft+S RN 
导出 模板 E)... 门 ”指南 和 资源 ”最 新 新 闻 


源 代 玛 管 理 双 ) » 迎 使 用 1ndows Web 云 Office SharePoint 数据 
革 页面 设置 上). . ， 
吉 打印 邓 )..， r 一 -一 一 ~。 Yisual Studio 2010 的 新 增 功能 


bb 
最 近 的 文件 到) 了 解 此 版 本 中 包括 的 新 增 功能 。 
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图 16.2 


单 击 “项目 ,表示 需要 建立 一 个 新 项 目 。 此 时 会 弹出 一 个 "新 建 项 目 (Open Project)” 
窗口 ,在 左 侧 的 “Visual C++ ”中 选择 Win32 ,在 窗口 中 间 选 择 "Win32 控制 台 应 用 程序 
(Win32 Console Applicstion)”。 在 窗口 下 方 的 “名 称 (Name)” 栏 中 输入 我 们 建立 的 新 项 目 
的 名 字 , 今 指定 项 目 名 为 project_ 1。 在 "位置 (Location)” 栏 中 输入 指定 的 路 径 , 今 输 入 “D; 
\CC”, 表 示 要 在 DD 盘 的 CC? 目录 下 建立 一 个 名 为 project_1 的 项 目 ( 名 称 和 位 置 的 内 容 是 
由 用 户 自己 随意 指定 的 )。 也 可 以 用 “浏览 (Browse)” 从 已 有 的 路 径 中 选择 。 此 时 ,最 下 方 
的 “解决 方案 名 称 (Solution a 目 动 显示 了 project 1, 它 和 刚才 输入 的 项 目 名 称 
(project_1) 同名。 然后 ,选中 右 下 角 的 “为 解决 方案 建立 目录 (Create directort for 
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Solution)” 多 选 杠 , 见 图 16. 3 。 


已 安装 的 模板 


回 Visual [C++ 


弹 Win32 控制 台 应 用 程序 Wisual CH+ 


”用 于 创建 骸 n32 控制 台 应 用 程序 的 项 目 
加 | Win32 项 目 Visual CH+ 


其 地 项 目 类 型 
国 数据 库 
建 模 项 目 
、 测试 项 目 


联机 模板 





学 说 明 : 在 建立 新 项 目 project_ 1 时 ,系统 会 自动 生成 一 个 同名 的 “解决 方案 ”。 一 1 
“解决 方案 ”中 可 以 包含 一 个 或 多 个 项 目 , 组 成 一 个 处 理 问题 的 整体 。 处 理 简 单 的 问题 时 ,一 
个 解决 方案 中 只 包括 一 个 项 目 。 经 过 以 上 的 指定 ,形成 的 路 径 为 : D: \CC\project_1( 这 是 
“解决 方案 ” 子 目 录 )\project_1( 这 是 “项 目 ” 子 目录 )。 

单 击 “ 确 定 ? 按 钮 ,屏幕 上 出 现 *<Win32 应 用 程序 向 导 (Win32 Application Wizord)” 窗 
口 , 见 图 16. 4。 

单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,出 现 图 16.5 所 示 的 对 话 框 。 在 中 部 的 “应 用 程序 类 型 (Application 
type)” 中 选中 “控制 台 应 用 程序 (Console application)”( 表 示 要 建立 的 是 控制 台 操 作 的 程 
序 ,而 不 是 其 他 类 型 的 程序 ) ,在 “附加 选项 (Additional options)” 中 选中 “ 空 项 目 (Empty 
project)”, 表 示 所 建立 的 项 目 现在 内 容 是 空 的 ,以 后 再 往 里 添加 。 

单 击 “ 完 成 (Finish) ”按钮 ,一 个 新 的 解决 方案 project_1 和 项 目 project_1 就 建立 好 了 。 
屏幕 上 出 现 图 16.6 所 示 的 窗口 。 

如 果 在 图 16.6 中 没有 显示 出 窗口 中 的 内 容 , 可 以 从 窗口 右上 方 的 工具 栏 中 找到 “解决 
方案 资源 管理 需 (Solution Explorer) ”图 标 ( 见 图 16.6 右上 角 ), 单 击 此 图 标 , 在 工具 栏 的 下 
一 行 出 现 “ 解 决 方案 资源 管理 器 ” 选 卡 ,还 可 以 根据 需要 把 工具 栏 中 其 他 工具 图 标 ( 如 “对 象 
浏览 右 (Cobject Browser)”) 以 选 卡 形式 显示 。 单 击 * 解 决 方案 资源 管理 希 ? 选 卡 , 可 以 看 到 窗 
口中 第 一 行为 “解决 方案 “project_1” (1 个 项 目 )”, 表 示 解 决 方案 project_1 中 有 一 个 project_1 
项 目 , 并 在 下 面 显 示 出 project_ 1 项 目 中 包含 的 内 容 。 
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和 in32 应 用 程 厅 癌 导 一 project_1 


欢迎 使 用 Win32 应 用 程序 向 导 


概述 这 些 是 当前 项 目 设置 : 
应 用 程序 设置 e 控制 台 应 用 程序 


在 任 一 窗口 中 单 击 “ 完 成 ”， 接 受 当前 设置 。 


也 | 建 项 目 后 ， 请 参阅 该 项 目的 readme. txt 文件 ， 了 解 有 关 项 目 功能 和 所 生 
成 的 文件 的 信息 。 


上 二 


应 用 程序 设置 


应 用 程序 类 型 : 添加 公共 头 文件 以 用 于 : 
〇 Yindows 应 用 程序 久 ) ATL (A) 
G) 控制 台 应 用 程序 ) NEC (MN) 
O nL) 
〇 静态 库 (8) 
附加 选项 : 


预 编译 头 P) 
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图 16.6 


16.3 怎样 建立 文件 


现在 要 在 project_1 项目 中 建立 新 的 文件 。 在 图 16.6 的 窗口 中 ,选择 “project_1” 下 面 
的 “ 源 文件 (Source Files)”, 右 击 “ 源 文件 (Source Files)”, 再 选择 “添加 (Add)” 一 “新 建 项 
(New Item)”, 见 图 16.7。 


project 1 ~- Nicrosoft Yisual Studio 


文件 还 ) 编辑 区) 视图 WD” 项目) 生成 @@) 调试 @@) 团队 如 数据 WW) 工具 XI) 体系 结构 CC) 调试 个) 分 析 QW) 窗口 外 和 大助 加 
TR ET 
对 象 浏览 器 团队 资源 管理 器 解决 方案 资源 管理 器 X 
| 3 及 
[og 解决 方案 “project_1”(1 个 项 目 ) 
已 同 project_l 
员外 部 依赖 项 
国 头 文件 
与 汪汪 





国 资源 添加 四) * | 新 建 项 00),.. Ctrl+Shi ft+A 

著 ”类 向 导 四 )... CtrltShifttX ”| [本 现 有 项 (@)... ShifttAlt+A 

前 切 加 ) Ctrltx 了 新 建 第 选 器 例 ) 
和 复制 他 ) Ctrl+C 类 (C)... 

粘贴 人 E) Ctrl1+Y 资源 邓 )，.， 
册 除 名) 
重 命名 员 

3 属性 邓 ) 





显示 输出 来源 G): | 中 癌 祁 | 辽 | 配 





图 16.7 


此 时 ,出 现 “ 添 加 新 项 (Open New Item)” 窗 口 , 见 图 16. 8。 在 窗口 左 部 选择 “Visual 
C++”, 中 部 选择 “C++ 文件 (C++ files)”, 表 示 要 添加 的 是 C++ 文件 (包括 C 程序 文件 ) ,并 
在 窗口 下 部 的 “名 称 (Name)” 框 中 输入 指定 的 文件 名 ( 今 用 test. c) 和 ,系统 自动 在 “位 置 


O 今 输入 文件 名 test. c, 带 后 级 .c 表示 要 建立 的 是 一 个 C 程序 文件 ,如 果 输 入 文件 名 时 不 带 后 缀 (如 test) ,系统 默 
认 它 是 C++ 文件 ,自动 加 后 缀 .cpp。 在 Visual Studio 2010 中 ,人 允许 以 带 后 缀 .¢c 的 C 文 件 形式 进行 编译 ,也 允许 以 带 后 
级 . cpp 的 C++ 文件 形式 进行 编译 。 最 后 得 到 的 运行 结果 是 相同 的 ,读者 可 自行 选择 。 





(Location)” 框 中 显示 出 此 文件 的 路 径 : D: 和 CCAXproject_1\project_1\ ,表示 把 test. c 文件 
放 在 “解决 方案 project 1 下 的 “project 1 项目” 中 。 


语 加 新 项 ~- project_1 


ge 所 所 El 


日 Visual C++ 会 | 类 型 - Visual C++ 


创建 包 合 C++ 源 代码 的 文件 


IT Windows 寄 性 Visual C++ 
代码 

数据 
资源 

Web 

实用 工具 
属性 表 


C++ 你 件 (. cpp) Visual C++ 
HTML 页 ( htm) Vi sual C++ 
静态 发 现 文 件 ( disco) Visual C++ 
头 嫌 件 (. h) Visual C++ 
id 况 件 [i]) Visual C++ 


资源 文件 (re) Vi sual C++ 


9 哺 冰 区别 中国 加 


服务 器 啊 应 文件 ( srf) Visual [C++ 


当 
J 


模块 定 尺 交 件 ( def) Visual [C++ 
注册 脚本 ( res) Visual [C++ 


NMNFC 功能 区 定 愉 XWL 廊 件 Visual C++ 


尾 性 表 (. props) Visual C++ 国 


D:\CC\project_ 1l\project_1% v 训 览 字 ).. . 





图 16.8 


此 时 单 击 “添加 (Add)” 按 钮 ,出现 编 辑 窗口 ,请 用 户 输入 源 程序 。 今 输入 一 个 C 程序 ， 
见 图 16. 9。 SI I 
已 输入 和 编辑 好 的 文件 最 好 先 保存 起 来 ,以 备 以 Se es -于 EE 2 -Qe - 
后 重新 调 出 来 修改 或 编译 。 保 存 的 方法 是 : 选择 “ 文 、 守 叶 = 


件 (File)”>“ 保 存 (Save)”, 将 程序 保存 在 刚才 建立 的 四 
, eh 
test.c 文件 中 ， 见 图 16. 10。 也 可 以 用 另存 为 (Save 秆 局 范围 ) 


#1include <stdio.h> 





As) "保存 在 其 他 指定 的 文件 中 。 下 

如 果 不 是 建立 新 的 文件 ,而 是 想 从 某 一 路 径 ( 如 SR 
存放 在 U 盘 中 的 文件 ) 读 入 一 个 已 有 的 C 程序 文件 ， 
可 以 在 图 16.7 中 选择 “添加 ”一 * 现 有 项 ”, 单 击 所 需 图 16.9 


要 的 文件 名 ,这 时 该 文件 即 被 读 入 (保持 其 原 有 文件 
名 ) ,添加 到 当前 项 目 ( 如 project_1) 中 ,成 为 该 项 目 中 的 一 个 源 程序 文件 。 
三 说 明 : 如 果 原 来 在 U 盘 中 的 文件 是 一 个 C 源 程序 文件 (后 组 为 . c) , 则 调 入 项 目 后 的 


文件 仍 为 后 级 为 .c 的 CC 文件 。 如 果 原 来 在 UU 盘 中 的 是 C++ 文件 (后 级 为 . cpp), 则 调 入 项 
目 后 仍 为 后 级 为 . cpp 的 C++ 文件 。 
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projJect 1 -- 了 LIcrosott YLsUal StudIo 


关闭 解决 方案 I) 

保存 test. ce (3) Ctrl1+S 
test.c 另行 为 (的)... 

高 级 保存 选项 Cr).. . 


全 部 保存 红 ) Ctrl+Shi ft+S 
导出 模板 多 )... 

源 代 玛 管理 @&) 

页 面 设 置 Q).. . 

打印 字 ).. Ctrl+P 
景 近 的 净 件 全 ) 

最 近 使 用 的 项 目 和 解决 方案 (I) 

退出 &&) 





图 16. 10 


16.4 怎样 进行 编译 


把 一 个 编辑 好 并 检查 无 误 的 程序 付 诸 编译 ,方法 是 : 从 主 菜 单 中 选择 * 生 成 (Build)”->* 
成 解决 方案 (Build Solution)”, 见 图 16. 11。 


project 1 一 icrosoft Yisual Studio 


重新 生成 解决 方案 所 ) 
ey 清理 解决 方案 (C) 
对 象 浏 览 器 解决 方案 资源 管理 器 。 局 早 
一 3 生成 project_1 (VW) 
EE 重新 生成 project_1 加 

#include <iostream> 。 

Using namespace std: 清理 project_l QD 

int maint) 忆 用 于 项 目 呆 ) 

{ a 
cout<<"This is a C+H+ prd 控 配 置 已 化 是 ) 
return 0: 批 生 成 (TI)... 

, 配置 管理 器 (0). 








滩 编译 如 1 Ctrl+F7 





图 16.11 


此 时 系统 就 对 源 程序 和 与 其 相关 的 资源 (如 头 文件 .函数 库 等 ) 进 行 编译 和 连接 ,并 显示 
编译 的 信息 , 见 图 16. 12。 

图 16. 12 所 示 的 窗口 下 部 显示 了 编译 和 连接 过 程 中 处 理 的 情况 ,最 后 一 行 显示 “生成 成 
功 ”, 表 示 已 经 生成 了 一 个 可 供 执行 的 解决 方案 ,可 以 运行 了 。 如 果 编 译 和 连接 过 程 中 出 现 


第 
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错误 ,会 显示 出 错 的 信息 。 用 户 检 查 并 改正 错误 后 重新 编译 ,二 到 生成 成 功 。 


project 1 一 1crosoitt YISUaL >tudIo 


” = 
Ee he 
srl| 三 吕 | 门 语 局 记 记 B[ 
» [| 到 | < 于 放生 | 三 二 六 (a F] 


解决 方案 资源 管理 器 


全 局 范围 | 
#1include <stdio,h> 
日 int main() 
{ 
printf (“This is a C program. rn ) : 
return 0: 


1>----- 已 自动 生成 : 项 目 : project_1， 配 置 : Debug Win32 ------ 
1 生成 自动 时 间 为 2014-4-18 15:54:26。 

1 并 nitializeBuildStatus: 

1> 正在 创建 “Debua\project_1, unsuccessfulbuild”,， 因为 已 指定 “AwaysCreate”。 
12C1Compile: 

1> test.c 

1 六 anifestResourceCompile: 

1> 所 有 输出 均 为 最 新 ，。 

1 Wanifest: 

1> 所 有 输出 均 为 最 新 ，。 

1>LinkEmbedNanifest: 

1> 所 有 输出 均 为 最 新 。 

1> project 1.vexproj -> D:\CC\project il\Debue\project 1. exe 

1 闻 inalizeBuildStatus: 

1> 正在 册 除 文件 “Debug\project_1.unsucecessfulbuil1d”。 

1> 正在 对 “Debugproject_1.1lastbuildstate” 执 行 Touch 任务 。 





图 16.12 


16.5 怎样 运行 程序 


接着 ,选择 “调试 (Debug)” 一 “开始 执行 (不 调试 )”(Start Without Debugging) , 见 图 16. 13。 


project 1 — Nicrosoft Yisual Studio 


” 


5 本 |[ 字 


引 奉 这 | 三 二 | 口 旬 
解 由 方案 次 源 管 理 器 开始 执行 (下 幸 试 ) (H) Ctrl+FS5 
‘ A He . 
启动 性 能 分 析 心 ) Alt+F2 
#include <stdio.h> Pe @)… 
日 int mainf) 异常 必 )... CtrltAlt+E 


intf (" This i C WwW ) et 
prir is is aC program. Ar ) : 加 
return 0 : 逐 过 程 O) 


} 切换 断 点 (6) 
新 建 断 点 凶 ) 
删除 所 有 断 点 钾 ) Ctrl+Shift+F9 
清除 所 有 数据 提示 忆 ) 
导出 数据 提示 多 ) .. . 
导入 数据 提示 全 )... 


选项 和 设置 (G6). 














图 16.13 
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程序 开始 运行 ,并 得 到 运行 结果 , 见 图 16. 14。 

如 有 果 选 择 “ 调 试 (Debug )” 一 “局 动 调试 (Start 
Debugging)”, 程 序 运 行 时 输出 结果 一 闪 而 过 ,不 容易 看 清 , 可 
以 在 源 程 序 最 后 一 行 “return 0;” 之 前 加 一 个 输入 语句 
“getchar(?);” 即 可 避免 这 种 情况 。 


16.6 怎样 打开 项 目 中 已 有 的 文件 


假如 你 在 项 目 中 编辑 并 保存 一 个 C 源 程序 ,现在 布 望 打开 项 目 中 该 源 程序 文件 ,并 
对 它 进 行 修 改 和 运行 ,需要 注意 的 是 ,不 能 采用 打开 一 般 文 件 的 方法 (直接 在 该 文件 所 在 
的 子 目 录 双 击 文件 名 ) ,这 样 做 可 以 调 出 该 源 程序 ,也 可 以 进行 编辑 修改 ,但 是 不 能 进行 
编译 和 运行 。 应 当先 打开 解决 方案 和 项 目 , 然 后 再 打开 项 目 中 的 文件 ,这 时 才 可 以 编辑 、 
编译 和 运行 。 

在 起 始 页 主 窗 口中 ,选择 "文件 (File)” 一 “打开 (Open) ”一 "项目 /解决 方案 (Project/ 


solution)”, 见 图 16. 15 。 


rc C:\WINDOYTS\systenm32\cnd. exe 





图 16.14 


起 始 页 
文件 @) | 编辑 到 ) 视图 WD 调式 W) 团队 和 


Microsoft Yisual Studio 


新 建 思 ) 
打开 (@) 
关闭 (C) 
可 ”关闭 解决 方案 CI) 
回 ”保存 选 定 项 G) 
将 选 定 项 另存 为 这 ) 
叶 ”全 部 保存 (L) 
导出 模板 区) 
源 代码 管理 G) 
页 面 设置 0). . 
3 打印 ()... 
最 近 的 文件 F) 
县 近 使 用 的 项 目 和 解决 方案 (I) 
退出 (9 
(qd x 
[9 me 
project_1 
ol 


加 在 项 目 加 载 后 关闭 此 页 
加 启动 时 显示 此 页 


这 时 出 现 “ 打 开 项 目 (Open Project)” 对 话 框 ,根据 已 知 路 径 
project_1( 解 决 方案 ), 再 找到 子 目 录 project_1( 项 目 ), 然 后 选择 其 中 的 解决 方案 文件 





数据 工具 中 测试 &) 分 析 WD 窗口 @@) 帮助 中 
p -中 
”| 吕 项 目 /解决 方案 [)... Ctrl+Shift+0 





Ctrl+0 


Ctrl+S 


CtrltShift+S 


门 指南 和 资源 “最 新 新 闻 


” 敢 使 用 ” Windows Web 云 office SharePoint 数据 


Yisual Studio 2010 的 新 增 功 能 
了 解 此 版 本 中 包括 的 新 增 功能 。 


Visual Studio 2010 概述 

.NET Framework 4 中 的 新 增 功能 
Wisual C++ 中 的 新 增 功能 

自 定义 站 sual Studio 起 始 页 


图 16.15 


project_1( 其 后 级 为 . sln), 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 , 见 图 16. 16 。 


找到 你 所 要 找 的 子 目 录 


屏幕 显示 如 图 16. 17 所 示 , 可 以 看 到 在 源 文件 下 面 有 文件 名 test. c。 
双击 此 文件 名 ,打开 test.c 文件 ,显示 源 程序 , 见 图 16. 18。 可 以 对 它 进 行 修改 或 编译 
(生成 )。 


大 入 _- 立 - 
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Projects 


我 的 电脑 


对 象 名 称 中: 
对 象 类 型 了): 所 有 项 目 文件 ff. sln:*. dsw:*. vew:;*. mode | 


全 局 范围 ) 


#include <iostream> 


入 所 - 中 -人 using namespace std: 
辐 解决 方案 project_1”(1 个 项 目 ) 


| Bint main() 
日 同 project_1 { 
二 外 部 依赖 项 cout《<" This is a C++ program. \n”: 
一 国 头 文件 return 0; 
日 - 芒 源 文 件 |} 
| CO test. < 
-和 资源 文件 





16.7 怎样 编辑 和 运行 一 个 包含 多 文件 的 程序 


前 面 运 行 的 程序 都 只 包含 一 个 文件 单位 ,比较 人 简单。 如 有 果 一 个 程序 包含 右 干 个 文件 单 
位 ,怎样 进行 呢 ? 

假设 有 一 个 程序 ,包含 一 个 主 函 数 ,3 个 被 主 函 数 调用 的 邹 数 。 有 两 种 处 理 方法 : 一 是 
把 它们 作为 一 个 文件 单位 来 处 理 , 教 材 中 大 部 分 程序 部 是 这 样 处 理 的 ,比较 人 简单。 二 是 把 这 
4 个 函数 分 别 作 为 4 个 源 程序 文件 ,然后 一 起 进行 编译 和 连接 ,生成 一 个 可 执行 的 文件 ,可 


例如 ,一 个 程序 包含 以 下 4 个 源 程序 文件 : 
(1) filel. c( 文 件 1) 


# include = stdio. h> 

int maln( ) 
{extern void enter string(char str| ]) ; 
extern void delete string(char str[| |,char ch); 
extern void print_string(char strl ]) ; 


char c; 
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char str| 80 |; 
enter_string( str); 
scanf( We, &c); 
delete string( str,c); 
print_string( str); 
return 0 ; 


} 
(2) file2. c( 文 件 2) 


# include 一 stdio. hb 
void enter_string(char str| 80 ]) 
人 


gets(str); 


} 
(3) file3. c( 文 件 3) 


# include = stdio. h> 
void delete_string(char strL |,char ch) 
{int 1,]; 
for(i=j==0;str[i]!==^\0' ;i 十 十 ) 
if(str[i|!= ch) 
str[j 十 十 ]= str[i|; 
str[j |]="\0'; 
} 
(4) file4. c( 文 件 4) 


# include 一 stdio. h> 
void print_string(char strl[ ]) 


‘ 
printf( % s\n ,str) ; 


} 


此 程序 的 作用 是 : 输入 一 个 字符 串 ( 包 括 寿 干 个 字符 ) ,然后 输入 一 个 字符 ,程序 就 从 字 
符 串 中 将 后 面 输入 的 字符 删 去 。 如 输入 字符 串 “This is a C program.“, 再 输入 字符 “C ,就 会 
从 字符 串 中 删 去 字符 'C' ,成 为 "This is a program. 。 

操作 过 程 如 下 : 

(1) 按照 本 章 16. 2 节 介 绍 的 方法 ,建立 一 个 新 项 目 ( 项 目 名 今 为 project_2) 。 

(2) 按照 本 章 16. 3 节 介 绍 的 方法 ,向 项 目 project_2 中 添加 一 个 新 文件 filel. c。 并 且 
在 编辑 窗口 中 输入 上 面 文件 1 的 内 容 , 并 把 它 保 存在 filel.c 中 。 

(3) 用 同样 的 方法 ,先后 回 项 目 project_2 中 添加 新 文件 file2. c,file3. c,file4.c, 并 输入 
上 面 文件 2 文件 3 文件 4 的 内 容 , 并 把 它 分 别 保存 在 file2. cfile3. cfile4.c 中 。 此 时 在 
“解决 方案 资源 管理 器 ”中 显示 在 项 目 project_2 中 包含 了 这 4 个 文件 , 见 图 16. 19。 

(4) 在 主 菜单 中 选择 “生成 (Build)”>“ 生 成 解决 方案 (Build Solution)”, 就 对 此 项 目 进 
行 编译 与 连接 ,生成 可 执行 文件 。 见 图 16. 20。 
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解决 方案 资源 管理 器 x 


1 日 肪 
四 解决 方案 “project_2”(1 个 项 目 ) 
四" .project 2 

由 - 鲁 | 外 部 依赖 项 

由 - 国 头 文件 


日 - 葬 源 文件 
GC file2. ec 
GC file3. ec 
0 file4. < 
辐 资源 文件 





图 16.19 


HLIUUJCLCL_C ” 时 LILILIUXSULL PiUdl JOU 











FT 
三 | 三 党 | 重新 生成 解决 方案 E) Ctrl+Alt+F7 
rr 清理 解决 方案 C) 





filed.c file3. c 
全 RE) Se | 
#include <stdio.h> . 
Bint nain() 清理 project_2 (8) 
{ zy 以 下 3 行 声 明 在 本 函 避 用 于 项 目 休 ) 
extern Yold enter_str] - 
extern Yold delete_stl 控 配 置 忧 化 世 ) 
extern woid print_stry 批 生 成 好) . 
char c: 
char str[80] : 配置 管理 器 O) 
enter_string (str) : 区 编译 如 CtrltFT 
scanf (" Wc” ,&c): a mp te" 
delete_ string (str, c): /AY 调用 delete_string 国 数 ， 删 除 字 符 
print st ring (st r) . Ed 调用 print _st rimng 国 数 ， 输出 己 删 除 字符 后 的 字符 串 
return 0. 


1 


100% 赂 
输出 


显示 输出 来 源 G): | 和 成 中间 光 | 孙 | 配 


1> file2.c 

12h: \file2. c(4): warnine [4996: ”gets : This function or variable may be unsafe. Consider usine gets s i 
1> c:\program files\microsoft visual studio 10.0\ve\include\stdio.h(277) : 参见 “gets” 的 声明 
1> filel.c 

1>h: \filel. c (10): warning [4996: “seanf : This function or variable may be unsafe, Consider Using scanf s 
1> c:\program files\microsoft visual studio 10.0\vehinclude\stdio. h(304) : 参见 “seanf” 的 声明 
1> 正在 生成 代码 ... 

1>LinkEmbedManifest: 

1> project 2.vcexproj -> D:\CC\project 2\Debue\project 2. exe 

1>FinalireBuil dStatus: 

1> 正在 删除 交 件 “Debue\project_2. unsuccessfulbuild”。 

1> 正在 对 “Debue\project 2.1astbuildstate” 执 行 Touch 人 尾 和 劳 。 

1> 

1: 生 成 成 功 。 





图 16. 20 


(5) 在 主 某 单 中 选择 “调试 (Debug) 一 ~ 开始 执行 (不 调试 )”(Start Without debugging) , 运 
行程 序 ,得 到 结果 。 见 图 16. 21。 


cn C:\WINDOYS\systen32\cnad. exe 





图 16.21 
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16.8 关于 用 Visual Studio 2010 编写 和 
运行 C 程序 的 说 明 


在 “C 程序 设计 ”课程 中 ,接触 到 的 大 多 是 简单 的 程序 ,过 去 ,初学 者 大 都 用 Visual C++ 
6.0, 比 较 方便 ,可 以 直接 在 Visual C++ 6.0 的 集成 环境 中 编辑 、 编 译 和 运行 一 个 C++ 
程序 。 

Visual Studio 2010 功能 丰富 强大 ,对 于 处 理 复杂 大 型 的 任务 是 得 心 应 手 的 。 如 果 用 它 
来 处 理 人 简单 的 小 程序 , 则 如 同 杀 鸡 用 和 牛刀。 就 像 把 火车 轮子 装 在 自行 车 上 ,反而 觉得 行动 不 
便 。 例 如 ,每 运行 一 个 C 程序 ,都 要 分 别 为 它 建 立 一 个 解决 方案 和 一 个 项 目 , 运 行 10 个 程 
序 往往 要 建立 10 个 解决 方案 和 10 个 项 目 , 显 得 有 些 麻 烦 。 但 是 在 运行 大 程序 时 ,反而 不 需 
要 建立 这 么 多 个 解决 方案 ,而 往往 只 需 一 个 解决 方案 就 够 了 ,在 一 个 解决 方案 中 包括 多 个 项 
目 ,在 项 目 中 又 包括 香干 文件 ,构成 一 个 复杂 的 体系 。Visual Studio 2010 提供 的 功能 对 处 
理 大 型 任务 是 很 有 效 的 。 

作者 认为 ,大 学 生 学 习 “C 程序 设计 ”课程 ,主要 是 学 习 怎 样 利用 C 语言 进行 程序 设计 。 
为 了 上 机 运行 程序 ,当然 需 要 有 编译 系统 (或 集成 环境 ) ,但 它 只 是 一 种 手段 。 从 教学 的 角度 
说 ,用 哪 一 种 编译 系统 或 集成 环境 都 是 可 以 的 。 不 要 把 学 习 重 点 放 在 某 一 种 编译 环境 上 。 
建议 读者 开始 时 对 Visual Studio 不 必 深 究 , 不 必 了 解 其 全 部 功能 和 各 种 菜单 的 用 法 ,只 要 
掌握 本 章 介 绍 的 基本 方法 ,能 运行 C 程序 即 可 ,在 使 用 过 程 中 再 逐步 扩展 和 深入 。 

如 果 将 来 成 为 专业 的 C/C++ 程序 开发 人 员 , 并 且 采 用 Visual Studio 2010 作为 开发 工 
具 ,就 需要 深入 人 研究 并 利用 Visual Studio 提供 的 强大 丰富 功能 和 丰富 资源 ,以 提高 工作 效 
率 与 质量 。 

Visual Studio 2008 和 Visual Studio 2010 的 用 法 基本 上 是 一 样 的 ,因此 对 Visual 
Studio 2008 不 再 另 作 介绍 。 
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学 习 C 程序 设计 ,必须 十 分 重视 实践 环节 。 写 出 了 源 程序 只 
须 上 机 调试 程序 ,运行 程序 ,得 到 结 末 ,分 析 结 有 末 , 还 要 知 候 怎样 进 
程序 设计 人 员 的 基本 功 。 

第 17 章 介 绍 程序 调试 与 测试 的 基本 知识 。 第 18 章 介 绍 怎 样 进 行 上 机 实践 ,第 19 草 介 
绍 实验 的 具体 安排 。 


完成 了 一 半 的 工作 ,还 必 
行程 序 的 测试 。 这 些 都 是 
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法 


17.1 程序 的 调试 


所 谓 程序 调试 是 指 对 程序 的 查 错 和 排 错 。 调 试 程序 一 般 应 经 过 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 先进 行 静态 检查 。 在 写 好 或 输入 一 个 源 程 序 后 ,不 要 立即 编译 ,而 应 对 程序 进行 人 
工 检查 。 这 一 步 是 十 分 重要 的 , 它 能 发 现 程 序 设 计 人 员 由 于 玻 忽而 造成 的 多 数 错误 。 而 这 
一 步骤 往往 容易 被 人 忽视 。 有 人 往往 在 写 好 一 个 程序 后 ,自己 都 不 看 一 下 ,就 进行 编译 ,把 
检查 程序 .发现 错误 的 工作 推 给 编译 系统 去 做 ,这 不 是 好 习惯 ,作为 一 个 程序 人 员 ,应 当 养 成 
严谨 的 科学 作风 ,每 一 步 都 要 严格 把 关 , 不 把 问题 留 给 后 面 的 工序 。 

为 了 更 有 效 地 进行 人 工 检查 ,所 编 的 程序 应 注意 力求 做 到 以 下 几 点 : 应 当 采 用 结构 
化 程序 方法 编程 ,以 增加 可 读 性 ; 包 尽 可 能 多 加 注释 ,以 帮助 理解 每 段 程 序 的 作用 ; 包 在 编 
写 复杂 的 程序 时 ,不 要 将 全 部 语句 都 写 在 main 函数 中 ,而 要 多 利用 函数 ,用 一 个 函数 来 实现 
一 个 单独 的 功能 。 这 样 既 易于 阅读 也 便于 调试 ,各 函数 之 间 除 用 参数 传递 数据 这 一 渠道 以 
外 ,数据 间 尽 量 少 出 现 耦 合 关系 ,便于 分 别 检查 和 处 理 。 

(2) 在 静态 检查 无 误 后 ,可 以 开始 进行 程序 的 调试 。 由 编译 系统 进行 检查 ,发 现 错误 ， 
称 动态 检查 。 在 编译 时 会 给 出 语法 错误 的 信息 (包括 哪 一 行 有 错 以 及 错误 类 型 ) ,可 以 根据 
提示 的 信息 找 出 程序 中 出 错 之 处 并 改正 。 应 当 注 意 的 是 : 有 时 提示 的 出 错 行 并 不 是 真正 出 
错 的 行 ,如 果 在 提示 出 错 的 行 上 找 不 到 错误 就 应 当 到 上 一 行 再 找 。 

另外 ,有 时 提示 出 错 的 类 型 并 非 绝 对 准确 ,由 于 出 错 的 情况 繁多 而 且 各 种 错误 互 有 关 
联 , 因 此 要 善于 分 析 , 找 出 真正 的 错误 ,而 不 要 只 从 字面 意义 上 死 抠 出 错 信 息 , 钻 牛角 尖 。 

如 果 系 统 提示 的 出 错 信息 多 ,应 当 从 上 到 下 逐一 改正 。 有 时 显示 一 大 片 出 错 信 息 往 往 使 
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人 感到 问题 严重 ,无 从 下 手 , 其 实 可 能 只 有 一 两 个 错误 。 例 如 ,对 所 用 的 变量 未 定义 ,编译 时 就 
会 对 所 有 含 该 变量 的 语句 发 出 出 错 信 息 , 只 要 加 上 一 个 变量 定义 ,所 有 错误 就 都 消除 了 。 

(3) 在 改正 语法 错误 (包括 “错误 ”(error) 和 “和 警告 "(warning)) 后 ,程序 经 过 连接 (link) 
就 得 到 可 执行 的 目标 程序 。 运 行程 序 , 输 入 程序 所 需 数据 ,就 可 得 到 运行 结果 。 应 当 对 运行 
结果 作 分 析 ,看 它 是 否 符合 要 求 。 有 的 初学 者 看 到 输出 运行 结果 就 认为 没 问题 了 ,不 作 认 真 
分 析 ,这 是 危险 的 。 

有 时 ,数据 比较 复杂 ,难以 立即 判断 结果 是 否 正确 。 可 以 事先 考虑 好 一 些 “ 试 验 数据 ”, 输 
入 这 些 数据 可 以 得 出 容易 判断 正确 与 否 的 结果 。 例 如 , 解 方程 cr 十 bx 十 c 二 0, 输 入 a,b,c 的 
值 分 别 为 1, 一 2,1 时 ,方程 的 根 x 的 值 是 1。 这 是 容易 判断 的 , 砂 根 不 等 于 1 ,程序 显然 有 错 。 

(4) 运行 结果 不 对 ,大 多 属于 逻辑 错误 。 对 这 类 错误 往往 需要 仔细 检查 和 分 析 才 能 
发 现 。 

QD 将 程序 与 流程 图 (或 伪 代 码 ) 仔 细 对 照 , 如 果 流 程 图 是 正确 的 ,程序 写 错 了 ,是 很 容易 
发 现 的 。 例 如 ,复合 语句 忘记 加 花 括 号 ,只 要 一 对 照 流程 图 就 能 很 快 发 现 。 

Go 如 在 程序 中 没有 发 现 问题 ,就 要 检查 流程 图 有 无 错误 , 即 算法 有 无 问题 ,如 有 则 改正 


之 , 接 看 修改 程序 。 
(5) 有 的 错误 很 隐蔽 ,在 纸 面 上 难以 查 出 ,此 时 可 以 采用 以 下 办 法 利用 计算 机 帮助 查 出 
问题 所 在 。 


Q 取 “ 分 段 检 查 ” 的 方法 。 在 程序 不 同位 置 设 几 个 printf 语句 ,输出 有 关 变 量 的 值 ,以 
检查 是 否 正 常 。 逐 段 往 下 检查 ,直至 找到 在 茶 一 段 中 数据 不 对 为 止 。 这 时 就 已 经 把 错误 局 
限 在 这 一 段 中 了 。 不 断 缩小 “ 查 错 区 ”, 就 可 能 发 现 错误 所 在 。 

Go 可 以 用 “条 件 编 译 ” 指 令 进 行程 序 调试 。 上 面 已 说 明 , 在 程序 调试 阶段 ,往往 要 增加 
耕 干 个 printf 语句 检查 有 关 变 量 的 值 。 调 试 完毕 可 以 用 条 件 编 译 指令 ,使 这 些 语句 行 不 被 
编译 ,当然 也 不 会 被 执行 。 下 面 简单 介绍 怎样 使 用 各 种 编译 指令 : 


# define DEBUG 1 // 将 标识 符 DEBUG 定义 为 1 

# ifdef DEBUG // 如 果 标 识 符 DEBUG 已 被 定义 过 
printf("x= %d,y= %d,z= %d\n ,x,y,2); // 输 出 x,y,z 的 值 

# endif // 条 件 编译 作用 结束 


最 后 3 行 的 作用 是 : 如 果 标 识 符 DEBUG 已 被 定义 过 (不 管 定义 的 是 什么 值 ) ,在 程序 
编 择 时 ,包含 在 并 ifdef 和 #endif 两 行当 中 的 printf 语句 正常 地 被 编译 。 现 在 ,第 1 行 已 有 
“# define DEBUG 1”, 即 标识 符 DEBUG 已 被 定义 过 ,所 以 当中 的 printf 语句 按 正 常情 况 进 
行 编 译 , 在 运行 时 输出 x,y,z 的 值 ,以 便 检查 数据 是 否 正确 。 在 调试 结束 后 ,不 需要 这 个 
printf 语句 了 ,只 须 把 第 1 行 “# define DEBUG 1” 删 掉 , 再 进行 编译 ,由 于 此 时 标识 符 
DEBUG 未 被 定义 过 ,因此 不 对 当中 的 printf 语句 进行 编译 并 执行 ,不 输出 x,y,z 的 值 。 在 
一 个 程序 中 可 以 在 多 处 作 这 样 的 指定 。 只 须 在 最 前 面 用 一 个 # define 命令 进行 “统一 控 
制 ? ,如同 一个“ 开关? 一样。 用 “条 件 编译 ?方法 ,不 需要 逐一 删除 这 些 printf 语句 ,使 用 起 来 
方便 ,调试 效率 高 。 

上 面 用 DEBUG 作为 控制 的 标识 符 , 但 也 可 以 用 其 他 任何 一 个 标识 符 , 如 用 A 代替 


第 17 章 程序 的 调试 与 测试 





DEBUG 也 可 以 。 此 处 用 DEBUG 是 为 了“ 见 名 知 意 ”, 从 中 可 清楚 地 知道 这 是 为 了 调试 程 
序 而 设 的 。 

G 有 的 系统 还 提供 dedug( 调 试 ) 工 具 , 跟 踊 流 程 并 给 出 相应 信息 ,使 用 更 为 方便 ,请 查 
阅 有 关 手 册 。 

总 之 ,程序 调试 是 一 项 细致 深入 的 工作 ,需要 下 功夫 ,动脑 子 , 善 于 积累 经 验 。 在 程序 调 
试 过 程 中 往往 反映 出 一 个 人 的 调试 水 平 、 经 验 和 科学 态度 。 希 望 读 者 能 给 予 足够 的 重视 。 
上 机 调试 程序 的 目的 绝 不 是 为 六” 验证 程序 的 正确 性 ”, 而 是 “掌握 调试 的 方法 和 技术 ”。 


17.2 程序 错误 的 类 型 


为 了 帮助 谈 者 调试 程序 和 分 析 程 序 , 下 面 简单 介绍 程序 出 错 的 种 类 : 

(1) 语法 错误 。 即 不 符合 C 语言 的 语法 规定 ,例如 将 printf 错 写 为 pintf .括号 不 匹配 、 
语句 最 后 漏 了 分 号 等 。 在 程序 编译 时 要 对 程序 中 每 行 作 语法 检查 , 几 不 符合 语法 规定 的 都 
要 发 出 “出 错 信 息 ”。 

“出 错 信 息 ” 有 两 类 . 一 类 是 “致命 错误 (error)”, 不 改正 是 不 能 通过 编译 的 ,也 不 能 产生 
目标 文件 . obj ,因此 无 法 继续 进行 连接 以 产生 可 执行 文件 .exe。 必 须 找 出 并 改正 。 

对 一 些 在 语法 上 有 轻微 毛病 或 可 能 影响 程序 运行 结果 精确 性 的 问题 (如 定义 了 变量 但 
始终 未 使 用 、 将 一 个 双 精 度数 赋 给 一 个 单 精度 变量 等 ) ,编译 时 发 出 “警告 (warning)”。 有 
ad 一 般 能 够 通过 编译 ,产生 . obj 文件 ,并 可 通过 连接 产生 可 执行 文件 ,但 可 能 会 
对 运行 结果 有 些 影响 。 例 如 : 


float a,b,c,aver; 

a 一 87. 5; 

b=64.6; 

c=89.0; 

aver 二 (a 十 b 十 c)/3.0; 


在 编译 时 ,会 指出 有 4 个 警告 (warning) ,分 别 在 第 2,3,4,5 行 ,Visual C++ 6.0 给 出 的 警告 
信息 是 :“truncation from const double to 'float “(数据 由 双 精 度 常数 传送 到 float 变量 时 
会 出 现 截断 )。 因 为 编译 系统 把 实数 都 作为 双 精 度 常量 处 理 , 而 把 一 个 双 精 度 和 常数 传送 到 
float 变量 时 就 有 可 能 由 于 数据 截断 而 产生 误差 。 这 些 皮 告 是 对 用 户 善 意 的 提醒 ,如果 用 户 
考虑 到 要 保证 较 高 的 精度 ,可 以 把 变量 改 为 double 类 型 ,如 果 用 户 认为 float 类 型 变量 提供 
的 精度 已 足够 , 则 不 必修 改 程序 ,而 继续 进行 连接 和 运行 。 

归纳 起 来 ,对 程序 中 所 有 导致 “错误 (error)” 的 因素 必须 全 部 排除 ,对 “警告 (warning)” 
则 要 认真 对 待 ,具体 分 析 。 当 然 ,做 到 既 无 错误 又 无 警告 最 好 ,而 有 的 和 警告 并 不 说 明 程序 有 
错 , 可 以 不 处 理 。 

(2) 逻辑 错误 。 程 序 并 无 违背 语法 规则 ,也 能 正常 运行 ,但 程序 执行 结果 与 原意 不 符 。 
这 是 由 于 程序 设计 人 员 设 计 的 算法 有 错 或 编写 程序 有 错 , 通 知 给 系统 的 指令 与 解 题 的 原意 
不 相同 , 即 出 现 了 逻辑 上 的 错误 。 例 如 ,在 本 书 第 13 章 列 出 的 第 11 种 错误 : 


Sum 一 0; 
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1 一 1 ; 
while(1 一 一 100) 
sum 一 Sum 十 1; 
全 
语法 并 无 错误 。 但 由 于 缺少 花 括 号 ,while 语句 的 范围 只 包括 到 "sum 一 sum 十 i;”, 而 不 包括 
“i 十 十;”。 通 知 给 系统 的 信息 是 当 i 夺 100 时 ,执行 “sum 二 sum 十 i;”, 而 i 的 值 始终 不 变 , 形 
成 一 个 永 不 终止 的 “ 死 循 环 ”。C 系统 无 法 辨别 程序 中 这 个 语句 是 否 符合 程序 编写 者 的 原 
意 ,而 只 能 忠实 地 执行 这 一 指令 。 
又 如 , 求 
s 一 1 十 2 十 3 十 … 十 100 
如 果 写 出 以 下 语句 ; 


for(s 二 0 ,1 二 1;1 二 100;i1 十 十 ) 
s 一 S 十 1; 


语法 没有 错 ,但 求 出 的 结果 是 1 十 2 十 3 十 … 十 99 之 和 ,而 不 是 1 十 2 十 3 十 … 十 100 之 和 ,原因 
是 少 执行 了 一 次 循环 。 这 种 错误 在 程序 编译 时 是 无 法 检查 出 来 的 ,因为 语法 是 正确 的 。 计 
算 机 无 法 知道 程序 编制 者 是 想 累 加 100 个 数 , 还 是 想 累 加 99 个 数 , 只 能 按 程序 执行 。 

这 类 错误 属于 程序 逻辑 方面 的 错误 ,可 能 是 在 设计 算法 时 出 现 的 错误 ,也 可 能 是 算法 正 
确 而 在 编写 程序 时 出 现 跑 忽 所 致 。 需 要 认真 检查 程序 和 分 析 运 行 结果 。 如 果 是 算法 有 和 错 ， 
则 应 先 修改 算法 ,再 改 程序 。 如 果 是 算法 正确 而 程序 写 得 不 对 , 则 直接 修改 程序 。 

又 如 有 以 下 程序 : 


# include = stdio. h> 
int main ( ) 

{int a=3,b=4,aver; 
scanf(”" %d %d ,a,b); 
aver 一 (a 十 b)/2.0; 
printf(" % d\n ,aver) ; 
return 0; 


} 


编写 者 的 原意 是 先 对 a 和 bb 赋 初 值 3 和 4, 然 后 通过 scanf 函数 向 a 和 bb 输入 新 的 值 。 有 经 


scan{f(” %d %d’,&.a, &b); 


但 是 ,这 个 错误 在 程序 编译 时 是 检查 不 出 来 的 ,也 不 输出 “出 错 信 息 ”。 程序 能 通过 编译 ,也 
能 运行 。 这 是 为 什么 呢 ?” 如 果 按 正确 的 写法 “scanf('%d %d",&a,&b); ”, 其 售 义 是 : 把 
用 户 从 键盘 输入 的 一 个 整数 送 到 变量 a 的 地 址 所 指向 的 内 存单 元 。 如 果 变 量 a 的 地 址 是 
1020, 则 把 用 户 从 键盘 输入 的 一 个 整数 送 到 地 址 为 1020 的 内 存单 元 中 ,也 就 是 把 输入 的 数 
赋 给 了 变量 a。 


如 果 写 成 “scanf("%d %d",a,b);”, 编 译 系统 是 这 样 理 解 和 执行 的 : 把 用 户 从 键盘 输入 
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的 一 个 整数 送 到 变量 a 的 值 所 指向 的 内 存单 元 。 如 果 a 的 值 为 3, 则 把 用 户 从 键盘 输入 的 数 
送 到 地 址 为 3 的 内 存单 元 中 。 显 然 , 这 不 是 变量 a 所 在 的 单元 ,而 是 一 个 不 可 预料 的 单元 。 
这 样 就 改变 了 该 单元 的 内 容 , 有 可 能 造成 严重 的 后 果 , 是 很 危险 的 。 

这 种 错误 比 语 法 错误 更 难 检查 ,要求 程序 员 有 较 丰 富 的 经 验 。 

因此 ,不 要 认为 只 要 通过 编译 的 程序 一 定 就 没有 问题 。 除 了 需要 仔细 地 反复 检查 程序 
外 ,在 程序 运行 时 一 定 要 注意 运行 情况 。 像 上 面 这 个 程序 运行 时 会 出 现 异常 ,应 及 时 检查 出 
原因 ,并 加 以 修正 。 

(3) 运行 错误 。 有 时 程序 既 无 语法 错误 ,又 无 逻辑 错误 ,但 程序 不 能 正常 运行 或 结果 不 
对 。 多 数 情 况 是 数据 不 对 ,包括 数据 本 号 不 合适 以 及 数据 类 型 不 匹配 。 如 有 以 下 程序 : 


# include = stdio. h> 
int maln( ) 
{int a,b,c; 
scan{f(” %d, %d, &a, &b); 
c=a/b; 
print{(" % d\n ,c); 
return 0; 


} 


当 输 入 的 b 为 非 零 值 时 ,运行 无 问题 。 当 输入 的 b 为 去 时 ,运行 时 出 现 " 洲 出 Coverflow)” 的 
错误 。 
如 果 在 执行 上 面 的 scanf 滑 数 语句 时 输入 


456.78, 34.56 w/ 


则 输出 c 的 值 为 2, 显 然 是 不 对 的 。 这 是 由 于 输入 的 数据 类 型 与 输入 格式 符 %d 不 匹配 而 引 
起 的 。 

应 当 养 成 认真 分 析 结 果 的 习惯 ,不 要 无 条 件 地 “相信 计算 机 ”。 有 的 人 盲目 相信 计算 机 ， 
以 为 凡是 计算 机 计算 和 输出 的 总 是 正确 的 。 但 是 ,你 给 的 数据 不 对 或 程序 有 问题 ,结果 怎 能 
保证 正确 呢 ? 


17.3 程序 的 测试 


程序 调试 的 任务 是 排除 程序 中 的 错误 ,使 程序 能 顺利 地 运行 并 得 到 预期 的 效果 。 程 序 
的 调试 阶段 不 仅 要 发 现 和 消除 语法 上 的 错误 ,还 要 发 现 和 消除 逻辑 错误 和 运行 错误 。 除 了 
可 以 利用 编译 时 提示 的 “出 错 信息 ”来 发 现 和 改正 语法 错误 外 ,还 可 以 通过 程序 的 测试 来 发 
现 逻 辑 错 误 和 运行 错误 。 

程序 的 测试 任务 是 尽力 寻找 程序 中 可 能 存在 的 错误 。 在 测试 时 要 设想 到 程序 运行 时 的 
各 种 情况 ,测试 在 各 种 情况 下 的 运行 结果 是 否 正确 。 

有 时 程序 在 某 些 情况 下 能 正确 运行 ,而 在 男 外 一 些 情况 下 不 能 正常 运行 或 得 不 到 正确 
的 结果 ,因此 ,一 个 程序 即使 通过 编译 并 正常 运行 而 且 可 以 得 到 正确 的 结果 ,还 不 能 认为 程 
序 就 一 定 没 有 问题 了。 要 考虑 是 否 在 任何 情况 下 都 能 正常 运行 并 且 得 到 正确 的 结果 。 测 试 





< C 程序 设计 ( 第 五 版 ) 学 习 辅 导 





的 任务 就 是 要 找 出 那些 不 能 正常 运行 的 情况 和 原因 。 下 面 通 过 一 个 例子 来 说 明 。 
求 一 元 二 次 方程 cz 十 bx 十 c= 二 0 的 根 。 


有 人 根据 求 根 公式 :zi ， Ey hae 一 4ac ,编写 出 以 下 程序 ， 


# include = stdio. h> 
# include = math. h> 
int main() 
{float a,b,c,disc, x] ,x2; 
scanf(” %f{, %f, WF, Ca, Cb, Kc); 
disc 一 bx b—4xaxc; 
xl 一 ( 一 b 十 sqrt(Cdisc))/(2 * a); 
=(—b—sgqrt(disc))/(2 * a); 
printf("xl1 = %6. 2f,x2= %6.2f\n ,xl,x2); 
return 0; 


} 


当 输 入 a,b,c 的 值 为 1, 一 2, 一 15 时 ,输出 xl 的 值 为 5,x2 的 值 为 一 3。 结 果 是 正确 无 
误 的 。 但 是 看 输入 a,b,c 的 值 为 3,2,4 时 , 屏 科 上 出 现 “ 出 错 信 息 ”, 程序 停止 运行 ,原因 是 
对 负数 求 平方 根 了 (6b: 一 4ac= 二 4 一 48 二 一 44 二 0)。 

因此 ,此 程序 只 适用 于 如 一 4ac 宇 0 的 情况 。 不 能 说 上 面 的 程序 是 错 的 ,而 只 能 说 程序 
“考虑 不 周 ”, 不 是 在 任何 情况 下 都 是 正确 的 。 使 用 这 个 程序 必须 满足 一 定 的 前 提 (b 一 
4ac 宇 0) ,这 样 ,就 给 使 用 程序 的 人 融 来 不 便 。 在 输入 数据 前 ,必须 先 算 一 下 ,WY 一 4ac 是 否 大 
于 或 等 于 0。 

应 要 求 一 个 程序 能 适应 各 种 不 同 的 情况 ,并 且 都 能 正常 运行 并 得 到 相应 的 结果 。 

下 面 分 析 一 下 求 方 程 ax: 十 bx 十 c= 二 0 的 根 , 有 几 种 情况 ; 


(1) Q& 天 0 时 : 
久 一 4ac 二 0， 方 程 有 两 个 不 等 的 实 根 : 
“一 Vb’ 一 4ac 
“1 2a 
饭 六 一 4ac 一 0， 方程 有 两 个 相等 的 实 根 : 
i Ns = 
2a 
(3 一 4ac 二 0，, 方程 有 两 个 不 等 的 共 粥 复 根 : 
— 一 0 ,iw~4ac —b’ 
Se 2a 2a 


(2) a 二 0 时 ,方程 就 变 成 一 元 一 次 的 线性 方程 : bx 十 c= 二 0。 


@ 当 b 隆 0 时 ,x 二 一 码 


@ 当 b==0 时 ,方程 变 为 : 0x 十 c= 二 0。 
。 当 c= 二 0 时 ,x 可 以 为 任何 值 ; 


。 当 c 关 0 时 ,xz 无 解 。 
综合 起 来 ,共有 6 种 情况 : 
(QD a0, b —4ac>0; 

四 天 0， 玉 一 4ac 一 0; 

G@) < 天 0, 6 —4ac=0; 

wa 一 0,0 天 0; 

©® wa 一 0,0 一 0,c 一 0; 

© aa 一 0,0 一 0,c 天 0。 
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应 当 分 别 测试 程序 在 以 上 6 种 情况 下 的 运行 情况 ,观察 它们 是 否 符 合 要 求 。 为 此 ， 
应 准备 6 组 数据 。 用 这 6 组 数据 去 测试 程序 的 “健壮 性 ”。 在 使 用 上 面 这 个 程序 时 , 显 


然 只 有 满足 四书 情况 的 数据 才能 使 程序 正确 运行 ， 


而 输入 满足 名 一 @ 情 况 的 数据 时 ， 


程序 出 错 。 这 说 明 程 序 不 “健壮 ”。 为 此 ,应 当 修 改 程序 ,使 之 能 适应 以 上 6 种 情况 。 可 


将 程序 改 为 : 


# include = stdio. h> 
# include = math. bh> 
int main() 
{float a,b,c,disc, xl ,x2,p,q; 
printf("input avb,c: ); 
scanf( 0%f, %f, WF, a, Cb, Ce); 
if(a= =0) 
if(b= =0) 
if(c= =0) 
printf( It is trivial. N\n ) ; 
else 
printf( “It is impossible. N\n ) ; 
else 
{printf( "It has one solution:Nn ) ; 
printf("x= %6. 2fNn ,一 c/b) ; 
else 
{disc=bxb—4xaxc; 
if(disc 记 三 0) 
if(disc>0) 
{print{f("It has two real solutions:Nn ) ; 
xl 一 (一 b 十 sqrt(Cdisc))/(2 * a); 
x2 一 (一 b 一 sqrt(Cdisc))/(2x a); 


printf( “xl 一 %6. 2f, x2= %6. 2fNn ,xl,x2); 


else 
{print{("It has two same real solutions:Nn ) ; 
printf("xl = x2= %6.2f\\n ,—b/(2 * a)); 
} 
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人 


else 





{print{("It has two complex solutions:Nn ) ; 
p=—b/(2 x* a); 
q=sqrt(— disc)/(2 * a); 
print{f("xl1 = %6. 2f + %6. 2fi, x2= %6. 2f — %6. 2fi\n ,p,q,p,q); 
} 
} 
return 0; 


} 


为 了 测试 程序 的 “健壮 性 ”, 我 们 准备 了 6 组 数据 : 
D3,4,1l ©@O1,2,l @4,2,l] @0,3,4 0,0,0 @0,0,5 
分 别 用 这 6 组 数据 作为 输入 的 a、b、c 的 值 ,得 到 以 下 的 运行 结果 : 


G input asbyc: 3,4,1 ww- 
It has two real solutions : 
xl 一 一 0. 33，x2 一 一 1.00 
© input a,b,c: 1,2,1 ww/ 
It has two same real solutions : 
xl 一 X2 一 一 1.00 
©® input a,b,c: 4,2,1 
It has two complex solutions: 
xl 一 一 0. 25 十 0. 43i, x2 二 一 0.25 一 0. 43i 
@ input a,b,c: 0,3,4 
It has one solution: 
X 一 一 1. 33 
© input a,b,c: 0,0,0 
It is trivial. 
© input a,b,c: 0,0,5 


It is Impossible. 


经 过 测试 ,可 以 看 到 程序 对 任何 输入 的 数据 都 能 正常 运行 并 得 到 正确 的 结果 。 

以 上 是 根据 数学 知识 知道 输入 数据 有 6 种 方案 。 但 在 有 些 情况 下 ,并 没有 现成 的 数学 
公式 作 依 据 , 例 如 一 个 商品 管理 程序 ,要 求 对 各 种 不 同 的 检索 作出 相应 的 反应 。 如 果 程 序 包 
含 多 条 路 径 ( 如 由 主语 句 形成 的 分 支 ), 则 应 当 设 计 多 组 测试 数据 ,使 程序 中 每 一 条 路 径 都 
有 机 会 执行 ,观察 其 运行 是 否 正常 。 

测试 的 关键 是 正确 地 准备 测试 数据 。 如 果 只 准备 4 组 测试 数据 ,程序 都 能 正常 运行 , 仍 
然 不 能 认为 此 程序 已 无 问题 。 只 有 将 程序 运行 时 所 有 的 可 能 情况 都 做 过 测试 ,才能 作出 
判断 。 

测试 的 目的 是 检查 程序 有 无 “漏洞 >。 对 于 一 个 简单 的 程序 ,要 找 出 其 运行 时 全 部 可 能 
执行 到 的 路 径 ,并 正确 地 准备 数据 并 不 困难 。 如 有 果 需 要 测试 一 个 复杂 的 大 程序 ,要 找到 全 部 
可 能 的 路 径 并 准备 出 所 需 的 测试 数据 并 非 易 事 。 例 如 ,有 两 个 非 散 套 的 计 语 名 ,每 个 计 语 
名 有 两 个 分 支 , 它 们 所 形成 的 路 径 数 目 为 2X2 王 4。 如 果 一 个 程序 包含 100 个 非 舱 套 的 if 


大 大 


外 
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语句 ,每 个 二 语句 有 两 个 分 文 则 可 能 的 路 径 数 目 为 2” 守 1.267651X10”。 实 际 上 进行 测试 
的 只 是 其 中 一 部 分 (执行 几率 最 高 的 部 分 )。 因 此 ,经 过 测试 的 程序 一 般 来 说 还 不 能 轻易 宣 
布 为 “没有 问题 ”, 只 能 说 “经 过 测试 的 部 分 无 问题 "。 正 如 检查 映 体 一 样 ,经 过 内 科 、 外 科 、 眼 
科 、 五 官 科 等 各 科 例 行 检查 后 ,不 能 宣布 被 检查 者 “没有 任何 病症 ”一 样 ,他 可 能 有 隐蔽 的 \ 不 
易 查 出 的 病症 。 所 以 医院 的 诊断 书 一 般 写 “ 示 发现 异常 ”, 而 不 能 写 “ 此 人 号 体 无 任何 问题 ”。 

读者 应 当 了 解 测试 的 目的 ,学 会 组 织 测试 数据 ,并 根据 测试 的 结果 完善 程序 。 

应 当 说 , 写 完 一 个 程序 只 能 说 完成 任务 的 一 半 ( 其 至 不 到 一 半 )。 调 试 程序 往往 比 写 程 
序 更 难 , 更 宕 要 精力 、 时 间 和 经 验 。 和 常常 有 这 样 的 情况 : 写 程序 用 一 天 就 完成 了 ,而 调试 程 
序 两 三 天 也 未 能 完成 。 有 时 一 个 小 小 的 程序 会 出 错 五 六 处 ,而 发 现 和 排除 一 个 错误 ,有 时 苋 
需要 半天 ,甚至 更 多 。 布 望 谈 者 通过 实践 掌握 调试 程序 的 方法 和 技术 。 





» 
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18 章 ”上坟 实验 的 目的 条 要 未 


18.1 上 机 实验 的 目的 


学 习 C 语言 程序 设计 诬 程 不 能 满足 于 能 看 履 书 上 的 程序 ,而 应 当 熟 练 地 擎 握 程 序 设 计 
的 全 过 程 , 即 独 立 编写 出 源 程 序 ,独立 上 机 调试 程序 ,独立 运行 程序 和 分 析 结 果 。 

程序 设计 是 一 门 实践 性 很 强 的 评 程 ,必须 保证 有 足够 的 上 机 实验 时 间 。 学 习 本 诛 程 应 
该 至 少 有 20 小 时 的 上 机 时 间 ,最 好 能 做 到 与 授 评 时 间 之 比 为 1:1。 除 了 教师 指定 的 上 机 实 
验 以 外 ,应 当 提 倡 学 生 目 己 谍 余 抽 时 间 多 上 机 实践 。 

上 机 实验 的 目的 绝 不 仅 是 为 了 验证 教材 和 讲课 的 内 容 , 或 者 验证 目 己 所 编 的 程序 正确 
与 否 。 学 习 程 序 设计 ,上 机 实验 的 目的 是 : 

(1) 加 深 对 讲授 内 容 的 理解 ,尤其 是 一 些 语 法 规定 , 光 徘 计 符 讲授 , 既 枯 燥 无 味 又 难以 
记 住 ,但 它们 都 很 重要 。 通 过 多 次 上 机 ,就 能 目 然 地 ` 熟 练 地 和 苞 握 。 通 过 上 机 来 营 握 语法 规 
则 是 行 之 有 效 的 方法 。 

(2) 了 解 和 熟悉 C 语言 程序 开发 的 环境 。 一 个 程序 必须 在 一 定 的 外 部 环境 下 才能 运 
行 , 所 谓 “ 环 境 ”, 就 是 指 所 用 的 计算 机 系统 的 硬件 和 软件 条 件 。 使 用 者 应 该 了 解 , 为 了 运行 
一 个 C 程序 需要 哪些 必要 的 外 部 条 件 ( 例 如 硬件 配置 、 软 件 配置 ), 可 以 利用 哪些 系统 的 功 
能 来 帮助 自己 开发 程序 。 每 一 种 计算 机 系统 的 功能 和 操作 方法 不 完全 相同 ,但 只 要 熟练 掌 
握 一 两 种 计算 机 系统 的 使 用 ,再 遇 到 其 他 系统 时 便 会 触 类 劳 通 , 很 快 就 能 学 会 。 

(3) 学 会 上 机 调试 程序 。 也 就 是 善于 发 现 程序 中 的 错误 ,并 且 能 很 快 地 排除 这 些 错误 ， 
使 程序 能 正确 运行 。 经 验 丰 是 的 人 在 编 府 和 连接 过 程 中 出 现 “ 出 错 信 息 ” 时 , 一 般 能 很 快 地 
判断 出 错误 所 在 ,并 改正 之 。 而 缺乏 经 验 的 人 即使 在 明确 的 “出 错 提示 ”下 也 往往 找 不 出 错 
误 而 求助 于 别人 。 

要 真正 擎 握 计 算 机 应 用 技术 ,不仅 应 当 了 解 和 熟悉 有 关 的 理论 和 方法 ,还 要 目 己 动手 实 
现 。 对 程序 设计 来 说 ,要 求 会 编程 序 并 上 机 调试 ,使 程序 能 正常 运行 ,并 且 会 分 析 运 行 结果 ， 
判断 结果 是 否 正确 。 

调试 程序 本 号 是 程序 设计 课程 的 一 个 重要 的 内 容 和 基本 要 求 , 应 给 予 充 分 的 重视 。 调 
试 程序 固然 可 以 借鉴 他 人 的 现成 经 验 , 但 更 重要 的 是 通过 上 自己 的 直接 实践 来 积累 经 验 , 而 且 
有 些 经 验 是 只 能 “ 意 会 ,难以 "言传 >。 别人 的 经 验 不 能 代 蔡 目 己 的 经 验 。 调 试 程序 的 能 力 
是 每 个 程序 设计 人 员 应 当 和 车 握 的 一 项 基本 功 。 

因此 ,在 做 实验 时 千 万 不 要 在 程序 通过 后 就 认为 万 事 大 吉 、 完 成 任务 了 。 妈 使 运行 结果 
正确 ,也 不 等 于 程序 质量 高 和 很 完善 。 在 得 到 正确 的 结果 以 后 ,还 应 当 考 虑 是 否 可 以 对 程序 
作 一 些 改进 。 

在 进行 实验 时 ,在 调试 通过 程序 以 后 ,可 以 进一步 思考 ,对 程序 做 一 些 改动 (例如 修改 一 
些 参数 增加 程序 的 一 些 功 能 、 改 变 输入 数据 的 方法 等 ), 再 进行 编译 、 连 接 和 运行 。 其 至 应 
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“ 自 设 障碍 ”, 即 把 正确 的 程序 改 为 有 错 的 (例如 用 scanf 函数 输入 变量 时 , 漏 写 “&.” 符 号 ;使 
数组 下 标 出 界 ; 使 整数 溢出 等 ) ,观察 和 分 析 所 出 现 的 情况 ,这 样 的 学 习 才 会 有 更 大 的 收获 。 


18.2 上 机 实验 前 的 准备 工作 


上 机 实验 前 应 事先 做 好 准备 工作 ,以 提高 上 机 实验 的 效率 。 准 备 工作 至 少 应 包括 : 

(1) 了 解 所 用 的 计算 机 系统 (包括 C 编译 系统 ) 的 性 能 和 使 用 方法 。 

(2) 复习 和 掌握 与 本 实验 有 关 的 教学 内 容 。 

(3) 准备 好 上 机 所 需 的 程序 。 由 于 计算 机 实验 室 给 每 个 学 生 安 排 的 时 间 是 有 限 的 ,要 
珍惜 时 间 ,充分 利用 。 应 当 在 上 机 前 按 指 定 的 题目 编写 好 程序 。 手 编程 序 应 书写 整齐 ,并 经 
人 工 检查 无 误 后 再 上 机 ,以 提高 上 机 效率 。 初 学 者 切忌 不 编程 序 或 抄 别 人 的 程序 去 上 机 ,应 
从 一 开始 就 养 成 严谨 的 科学 作风 。 

(4) 对 运行 中 可 能 出 现 的 问题 事先 作出 估计 ,对 程序 中 自己 有 疑问 的 地 方 应 作出 记号 ， 
以 便 在 上 机 时 给 予 注意 。 

(5) 准备 好 调试 和 运行 时 所 需 的 数据 。 


18.3 上 机 实验 的 步骤 


上 机 实验 时 应 该 独立 上 机 。 上 机 过 程 中 出 现 的 问题 ,除了 系统 的 问题 以 外 ,一 般 应 自己 
独立 处 理 , 不 要 动力 问 教师 。 尤 其 对 “出 错 信 息 ” 应 善于 自己 分 析 判 断 。 这 是 学 习 调 试 程序 
的 良好 机 会 。 

上 机 实验 一 般 应 包括 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 进入 C 工作 环境 (例如 Visual C++ 6.0 集成 环境 ) 。 

(2) 输入 自己 所 编 好 的 程序 。 

(3) 检查 一 过 已 输入 的 程序 是 否 有 错 ( 包 括 输 入 时 输 错 的 和 编程 中 的 错误 ), 如 发 现 有 
错 , 及 时 改正 。 

(4) 进行 编译 和 连接 。 如 果 在 编译 和 连接 过 程 中 发 现 错误 ,屏幕 上 会 出 现 * 报 错 信 息 ”， 
根据 提示 找到 出 错位 置 和 原因 ,加 以 改正 ,再 进行 编译 …… 如 此 反复 ,直到 顺利 通过 编译 和 
连接 为 止 。 

(5) 运行 程序 并 分 析 运 行 结果 是 否 合 理 和 正确 。 在 运行 时 要 注意 当 输 入 不 同 数据 时 所 
得 到 的 结果 是 否 正 确 ( 例 如 , 解 ax’? 十 bX 十 c= 二 0 方程 时 ,不 同 的 wa,o,c 组 合 得 到 相应 的 不 同 
结果 )。 此 时 应 运行 几 次 ,分别 检查 在 不 同情 况 下 程序 是 否 正确 。 

(6) 输出 程序 清单 和 运行 结果 。 


18.4 实验 报告 
实验 后 ,应 整理 出 实验 报告 。 实 验 报 告 应 包括 以 下 内 容 : 


(1) 题目 。 
(2) 程序 清单 (计算 机 打印 出 的 程序 清单 ) 。 
(3) 运行 结果 (必须 是 上 面 程序 清单 所 对 应 的 打印 输出 结果 ) 。 
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(4) 对 运行 情况 所 做 的 分 析 以 及 本 次 调试 程序 所 取得 的 经 验 。 如 果 程 序 未 能 通过 ,应 
分 析 其 原因 。 


18.5 实验 内 容 安排 的 原则 


诛 后 习题 和 上 机 题 统 一 。 教 师 指定 的 诛 后 习题 就 是 上 机 题 ( 可 以 根据 习题 量 的 多 少 和 
上 机 时 间 的 长 短 ,指定 习题 的 全 部 或 一 部 分 作为 上 机 题 )。 
学 生 应 在 实验 前 将 教师 指定 的 题目 编 好 程序 ,然后 上 机 输入 和 调试 。 


为 了 方便 各 校 的 教学 ,根据 多 数学 校 的 情况 ,在 本 章 中 给 出 了 学 习 C 程序 设计 课程 的 
上 机 实验 的 参考 方案 。 根 据 教 学 要 求 ,安排 了 12 个 实验 。 实 验 的 内 容 与 教学 紧密 结合 ,/ 
每 草 的 习题 中 选 出 一 些 作为 上 机 题 。 教 材 中 一 草 的 内 容 对 应 1 一 2 次 实验 。 每 次 实验 一 般 
包括 4 个 题目 ,其 中 有 一 题 稍 难 。 上 机 时 间 一 般 每 周一 次 ,每 次 2 小 时 。 各 学 校 可 以 根据 条 
件 做 必要 的 调整 ,增加 或 减少 茶 些 部 分 。 在 完成 以 上 实验 的 基础 上 ,最 好 能 根据 学 生 学 习 的 
情况 ,安排 1 一 2 次 综合 的 训练 ,完成 一 两 个 有 一 定 难 度 的 程序 。 


19.1 实验 1 C 程序 的 运行 环境 和 运行 C 程序 的 方法 


1. 实验 目的 


(1) 了 解 所 用 的 计算 机 系统 的 基本 操作 方法 ,学 会 独立 使 用 该 系统 。 
(2) 了 解 在 该 系统 上 如 何 编辑 .编译 .连接 和 运行 一 个 C 程序 。 
(3) 通过 运行 简单 的 C 程序 ,初步 了 解 C 源 程 序 的 特点 。 


2. 实验 内 容 和 步骤 


(1) 检查 所 用 的 计算 机 系统 是 否 已 安 闭 了 C 编译 系统 并 确定 它 所 在 的 子 目 录 。 
(2) 进入 所 用 的 C 编译 集成 环境 。 

(3) 熟悉 集成 环境 的 界面 和 有 关 菜 单 的 使 用 方法 。 

(4) 输入 并 运行 一 个 简单 的 .正确 的 程序 。 

O 输入 下 面 的 程序 


# include 一 stdio. hb 


int main() 


人 


printf ("This is a C program. N\n ) ; 
return 0 ; 


@ 仔细 观察 屏幕 上 的 已 输入 的 程序 ,检查 有 无 错误 。 

(3 根据 本 书 第 3 部 分 介绍 的 方法 对 源 程 序 进行 编译 ,观察 屏幕 上 显示 的 编译 信息 。 如 
果 出 现 “ 出 错 信 息 ”, 则 应 找 出 原因 并 改正 之 ,再 进行 编译 ,如 果 无 错 , 则 进行 连接 。 

由 如 果 编 译 .连接 无 错误 ,可 运行 程序 ,观察 分 析 运 行 结果 。 

(5) 输入 并 编辑 一 个 有 错误 的 C 程序 。 

OO 输入 以 下 程序 (教材 第 1 草 中 例 1. 2 ,故意 漏 打 或 打 错 几 个 字符 ) 。 
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# include = stdio. h> 
int main() 
{int avb,sum 
a 一 123; b=456; 
sum 一 a 十 b 
print ("sum is % d\n ,sumy) ; 


return 0 ; 


} 


外 进行 编译 ,仔细 分 析 编 译 信息 窗口 ,可 能 显示 有 多 个 错误 ,逐个 修改 ,直到 不 出 现 错 
误 。 最 后 与 教材 上 的 程序 对 照 。 

G@) 使 程序 运行 ,分 析 运 行 结果 。 

(6) 输入 并 运行 一 个 需要 在 运行 时 输入 数据 的 程序 。 

输入 下 面 的 程序 : 


# include = stdio. h> 
int main() 
{int max(int x,int y); 
int a, b, c; 
printf( input a&.b: "); 
scanf (" %d, %d’,&a, &b); 
c=max (ayb); 
printf (‘max= %d\\n’ ,ce); 


return 0; 


int max(int x,int y) 


{int Z; 
if (x>y) z= x; 
else z=y; 


return (Z) ; 


} 


@ 编译 并 运行 ,在 运行 时 从 键盘 输入 整数 2 和 5, 然后 按 回 车 键 ,观察 运行 结果 。 
3 将 程序 中 的 第 4 行 改 为 


int a;b;c; 


再 进行 编译 ,观察 其 结果 。 
@ 将 max 图 数 中 的 第 3,4 两 行 合 并 写 为 一 行 , 即 
if(x>y)z=x; else z= y; 
进行 编译 和 运行 ,分 析 结 果 。 
(7) 运行 一 个 自己 编写 的 程序 。 题 目 是 教材 第 1 章 的 第 6 题 。 即 输入 a,b,c 3 个 值 , 输 


出 其 中 最 大 者 。 
J 输入 目 己 编写 的 源 程序 。 
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电 检查 程序 有 无 错误 (包括 语法 错误 和 人 逻 辑 错 误 ), 有 则 改 之 。 

(3 编译 和 连接 ,仔细 分 析 编 译 信息 ,如 有 错误 应 找 出 原因 并 改正 之 。 

由 运行 程序 ,输入 数据 ,分 析 结 果 。 

@) 目 己 修改 程序 (例如 故意 改 成 错 的 ) ,分 析 其 编译 和 运行 情况 。 

@) 将 调试 好 的 程序 保存 在 目 己 的 用 户 目录 中 ,文件 名 自 定 。 

|; 将 编辑 窗口 清空 ,再 将 该 文件 读 入 ,检查 编辑 窗口 中 的 内 容 是 否 刚才 存盘 的 程序 。 

@) 关闭 所 用 的 集成 环境 ,用 Windows 中 的 “我 的 电脑 ”找到 刚才 使 用 的 用 户 子 目录 , 浏 
览 其 中 文件 ,看 有 无 刚才 保存 的 后 缀 为 .c 和 . exe 的 文件 。 


3. 预习 内 容 


(1)《C 程序 设计 (第 五 版 )) 第 1 章 。 
(2) 本 书 第 3 部 分 的 有 关 部 分 。 


19.2 实验 2 数据 类 型 .运算 符 和 简单 的 输入 输出 


1. 实验 目的 


(1) 掌握 C 语言 数据 类 型 ,了 解 字 符 型 数据 和 整 型 数据 的 内 在 关系 。 

(2) 擎 握 对 各 种 数值 型 数据 的 正确 输入 方法 。 

(3) 学 会 使 用 C 的 有 关 算 术 运 算 符 ,以 及 包含 这 些 运算 符 的 表达 式 ,特别 是 和 目 加 (十 十 ) 
和 目 减 (一 一 ) 运 算 符 的 使 用 。 

(4) 学 会 编写 和 运行 简单 的 应 用 程序 。 

(5) 进一步 熟悉 C 程序 的 编辑 、 编 详 、 连 接 和 运行 的 过 程 。 


2. 实验 内 容 和 步骤 
(1) 输入 并 运行 教材 第 3 章 第 4 题 给 出 的 程序 : 


# include = stdio. h> 
int main () 
(char cl ,c2; 
cl 一 97; 
c2 一 98; 
printf(”%c %cNn”cl,c2); 
printf(”%d %d\n ,cl,c2); 
return 0 ; 


运行 以 上 程序 ,分 析 为 什么 会 输出 这 些 信息 。 
凶 如 采 将 程序 第 4,5 行 改 为 


cl 一 197; 
c2 一 198; 
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运行 时 会 输出 什么 信息 ?为 什么 ? 
@ 如 果 将 程序 第 3 行 改 为 


int cl ,c2; 


运行 时 会 输出 什么 信息 ? 为 什么 ? 
(2) 输入 第 3 章 第 5 题 的 程序 。 即 : 用 下 面 的 scanf 图 数 输入 数据 ,使 a 王 3,b 王 7， 
x 二 8.5,y 二 71. 82,c1 二 'A',c2 二 'a 。 问 在 键盘 上 如 何 输入 ? 


# include = stdio. h> 
int main() 
{ 
int a,b; 
float x,y; 
char cl ,c2; 
scanf("a 一 %db 一 %d wawb); 
scanf( "0% fo%e Ca, Cy); 
scanf( %c%c cl, Lc2); 
return 0 ; 


运行 时 分 别 按 以 下 方式 输入 数据 ,观察 输出 结果 ,分析 原因 。 


QD a=3,b=7,x=8.5,y=7]1.82,A,ay 
© a=3 b=7 x=8.5 y=71.82 Aay 
@ a=3 b=7 8.2 71.82 Aay 
(4) a=3 b=7 8.5 71.82Aay 
© 37 8.571.82Aay 
© a=3 b=7y 
8.5 71.82y 
A 
a 
OD a=3 b=7y 
8.5 71.82 
Aay 
a b= 
8.5 71.82Aay 


通过 此 题 ,总 结 输入 数据 的 规律 和 容易 出 错 的 地 方 。 
(3) 输入 以 下 程序 . 


# include 一 stdio. bh 


int main() 





{int 1,j. m,n; 
1 二 8; 

] 三 10; 

m 一 十 十 1; 
nn 一] 十 十 ; 


printf( %d, %d,%d,%d\n ,i, j, m,n); 


return 0 ; 


} 


@ 将 第 6,7 行 改 为 
m 一 1 十 十 ; 
n 一 十 十 ]; 

再 编译 和 运行 ,分 析 结 果 。 
(3 程序 改 为 


#include = stdio. h> 
int maln( ) 
{int 1, J; 
1 二 8; 
] 王 10; 
brintf( %d, %d\n ,i 十 十 ,，j 十 十 7); 
} 


再 编译 和 运行 ,分析 结 果 。 
由 在 名 的 基础 上 ,将 printf 语句 改 为 
printf("%d,%d\n ,十 十 i, 十 十)); 

再 编译 和 运行 。 
@ 再 将 printf 语句 改 为 


printf ("%d, %d， %d， %d\n ,i,j,i 十 十 SEE 


再 编译 和 运行 ,分 析 结 果 。 
@@ 程序 改 为 : 


#include 过 stdio. hb 
Int maln( ) 


{int 1,] ,mm 一 0,n 一 0; 


1 一 8; 
] 王 10; 
mi 
printf("i= %d,j= %d,m= %d,n= % d\n ,i, j,m,n); 
return 0; 
} 
青 编译 和 运行 ,分 析 结 果 。 
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(4) 假如 我 国 国民 生产 总 值 的 年 增长 率 为 9% ,计算 10 年 后 我 国 国民 生产 总 值 与 现在 


相 比 增长 多 少 百 分 比 。 编 写 程 序 ( 本 题 是 教材 第 3 章 第 1 题 )。 


计算 公式 为 : p= 二 (1 十 7r)” 


r 为 年 增长 率 ,n 为 年 数 ,p 为 与 现在 相 比 的 倍数 。 
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J 输入 目 己 编 好 的 程序 ,编译 并 运行 ,分 析 运 行 结果 。 
@ 年 增长 率 不 在 程序 中 指定 , 改 用 scanf 函数 语句 输入 ,分 别 输入 7%,8%,10%。 观 


@) 在 程序 中 增加 printf 男 数 语句 ,用 来 提示 输入 什么 数据 ,说明 输 出 的 是 什么 数据 。 
3. 预习 内 容 


预习 教材 第 3 章 。 
19.3 实验 3 最 简单 的 C 程序 设计 一 一 顺序 程序 设计 
1. 实验 目的 


(1) 掌握 C 语言 中 使 用 最 多 的 一 种 语句 赋值 语句 的 使 用 方法 。 

(2) 掌握 各 种 类 型 数据 的 输入 输出 的 方法 ,能 正确 使 用 各 种 格式 转换 符 。 
(3) 进一步 掌握 编写 程序 和 调试 程序 的 方法 。 

2. 实验 内 容 和 步骤 


(1) 通过 下 面 的 程序 掌握 各 种 格式 转换 符 的 正确 使 用 方法 。 
Q@ 输入 以 下 程序 : 


# include 一 stdio. bh 


Int main() 





‘(int a,b; 

float d,e; 

char cl ,c2; 

double f,g; 

long m,n:; 

unsiguld int p,q; 

a 一 601;b 一 62; 

cl='a ;c2='b'; 

d 一 3. 560je 一 一 6. 87; 

f=3157. 890121;g 一 0. 123456789; 

m 一 500003;n 王 一 00000 ; 

p 王 32768;q 王 40000 ; 

printf (“a= %d,b= %d\ncl= %e,c2= Wc\nd= %6. 2f,e= %6.2f\n ,a,b,cl,c2,d,e); 
printf ("f= %15. 6f,g= %15. 12f\nm= %l1d,n= %ld\np= Wu,qd= Wu\n ,fq, m,n,p,q); 
} 


凶 运行 此 程序 并 分 析 结 果 。 
@ 在 此 基础 上 ,将 程序 第 10 一 14 行 改 为 
cl 一 ayc2 一 b; 


{f=3157. 890121; g 一 0. 123456789; 
d 一 fje 一 g; 
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p 王 a 王 m 一 50500003;q 王 b 王 n 一 一 60000 ; 


运行 程序 ,分 析 结 采 。 

由 用 sizeof 运算 符 分 别 检测 程序 中 各 类 型 的 数据 占 多 少 字 节 。 例 如 ,int 型 变量 a 的 字 
节 数 为 sizeof(a) 或 sizeof(int) ,用 printf 了 滑 数 语句 输出 各 类 型 变量 的 长 度 ( 字 市 数 )。 

(2) 设 圆 半径 7 二 1.5, 圆 柱 高 h 二 3, 求 圆周 长 、 圆 面积 、 圆 球 表面 积 、 圆 球体 积 、 圆 柱 体 
积 。 编 程序 ,用 scanf 输入 数据 ,输出 计算 结果 。 输 出 时 要 有 文字 说 明 , 取 小 数 点 后 两 位 数 
字 ( 第 3 章 第 7 题 )。 

(3) 计算 存款 利息 (第 3 章 第 2 题 )。 

有 1000 元 , 想 存 5 年 ,可 按 以 下 5 种 办 法 存 : 

J 一 次 存 5 年 期 。 

GO 先 存 2 年 期 ,到 期 后 将 本 奶 青 存 3 年 期 。 

G@) 先 存 3 年 期 ,到 期 后 将 本 上 县 再 人 存 2 年 期 。 

4 存 1 年 期 ,到 期 后 将 本 息 存 再 存 1 年 期 ,连续 存 5 次 。 

3 存活 期 存款 。 活 期 利息 每 一 季度 结算 一 次 。 

银行 存款 利率 : 请 去 银行 查 当 日 利率 。 

计算 利 县 的 公式 见 第 3 章 第 2 题 。 

(4) 编程 序 将 China 译 成 密码 ,密码 规律 是 : 用 原来 的 字母 后 面 第 4 个 字母 代替 原来 
的 字母 。 例 如 ,字母 "A' 后面 第 4 个 字母 是 下 ,用 下 代替 'A' 。 因 此 ，China 应 译 为 "Glmre 。 
请 编 一 程序 ,用 赋 初 值 的 方法 使 cl,c2,c3,c4,c5 这 5 个 变量 的 值 分 别 为 'C','h','i','n','a’， 
经 过 运算 ,使 cl,c2,c3,c4,c5 分 别 变 为 "G ,1 ,mr，e。 分 别 用 putchar 困 数 和 printf 
函数 输出 这 5 个 字符 (第 3 章 第 6 题 ) 。 

J 输入 事先 已 编 好 的 程序 ,并 运行 该 程序 。 分 析 是 否 符合 要 求 。 

@ 改变 cl ,c2,c3,c4,c5 的 初 值 为 :T、o 、d 、a 、y ,对 译 码 规律 做 如 下 补充 :“W- 
用 A 代 替 ,X 用 B 代 替 , 站 用 CC 代替 ,Z 用 D 代替 。 修 改 程序 并 运行 。 

@ 将 译 码 规律 修改 为 : 将 一 个 字母 被 它 前 面 第 4 个 字母 代替 ,例如 'E 用 'A' 代 替 ,Z 
用 U 代替 ,D 用 Z 人 代替 ,C 用 了 代替 ,B 用 X 人 代替 ,A 用 V 代替 。 修 改 程序 并 运行 。 


3. 预习 内 容 
预习 教材 第 3 章 。 


19.4 实验 4 选择 结构 程序 设计 


1. 实验 目的 


(1) 了 解 C 语言 表示 逻辑 量 的 方法 (以 0 代表 “ 假 ”, 以 非 0 代表 “ 真 ”) 。 
(2) 学 会 正确 使 用 逻辑 运算 符 和 逻辑 表达 式 。 





(3) 熟练 掌握 if 语句 的 使 用 (包括 if 语句 的 黄 套 )。 
(4) 熟练 掌握 多 分 支 选 择 语 句 switch 语句 。 


(5) 结合 程序 掌握 一 些 简 单 的 算法 。 
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(6) 进一步 学 习 调 试 程序 的 方法 。 
2. 实验 内 容 


本 实验 要 求 事先 编 好 解决 下 面 问 题 的 程序 ,然后 上 机 输入 程序 并 调试 运行 程序 。 
(1) 有 一 函数 : 
ks bee 1 
y= 二 427X 一 1 (1 0) 
3TX—11 (10) 
写 程 序 , 输 入 zz 的 值 ,输出 y 相应 的 值 。 用 scanf 困 数 输入 过 的 值 , 求 > 值 (第 4 章 第 6 


运行 程序 ,输入 z 的 值 (分 别 为 x 二 1、1 志 x 二 10、x 宇 10 这 3 种 情况 ) ,检查 输出 的 > 值 
是 否 正确 。 

(2) 从 键盘 输入 一 个 小 于 1000 的 正 数 , 要 求 输出 它 的 平方 根 ( 如 平方 根 不 是 整数 , 则 输 
出 其 整数 部 分 )。 要 求 在 输入 数据 后 先 对 其 进行 检查 是 否 小 于 1000 的 正 数 。 硅 不 是 , 则 要 
求 重 新 输入 (第 4 章 第 5 题 )。 

(3) 给 出 一 个 百分制 成 绩 , 要 求 输出 成 绩 等 级 A,B,C,D, 正 。90 分 以 上 为 A,81 一 89 分 
为 B,70 一 79 分 为 C,60 一 69 分 为 D,60 分 以 下 为 下 (第 4 章 第 8 题 ) 。 

@ 事先 编 好 程序 ,要 求 分 别 用 if 语句 和 switch 语句 来 实现 。 运 行程 序 , 并 检查 结果 是 
否 正确 。 

@ 再 运行 一 次 程序 ,输入 分 数 为 负 值 (如 一 70), 这 显然 是 输入 时 出 错 , 不 应 给 出 等 级 ， 
修改 程序 ,使 之 能 正确 处 理 任何 数据 , 当 输 入 数据 大 于 100 和 小 于 0 时 ,通知 用 户 “ 输 入 数据 

(4) 输入 4 个 整数 ,要 求 按 由 小 到 大 顺序 输出 (本 题 是 教材 第 4 章 第 11 题 )。 

在 得 到 正确 结果 后 ,修改 程序 使 之 按 由 大 到 小 顺序 输出 。 


3. 预习 内 容 
预习 教材 第 4 章 。 


19.5 实验 5 循环 结构 程序 设计 


1. 实验 目的 


(1) 熟悉 掌握 用 while 语句 .do…while 语句 和 for 语句 实现 循环 的 方法 。 
(2) 掌握 在 程序 设计 中 用 循环 的 方法 实现 一 些 稼 用 算法 (如 穷 举 、 友 代 、 递 推 等 ) 。 
(3) 进一步 学 习 调 试 程序 。 


2. 实验 内 容 


编程 序 并 上 机 调试 运行 。 
(1) 输入 一 行 字 符 , 分 别 统 计 出 其 中 的 英文 字母 ,空格 .数字 和 其 他 字符 的 个 数 ( 本 题 是 
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教材 第 5 章 第 4 题 )。 

在 得 到 正确 结果 后 ,请 修改 程序 使 之 能 分 别 统 计 大 小 写字 母 .空格 .数字 和 其 他 字符 的 
个 数 。 

(2) 输出 所 有 的 "水 仙 花 数 ” ,所谓 " 水 仙 花 数 ? 是 指 一 个 3 位 数 , 其 各 位 数字 立方 和 等 于 
该 数 本 身 。 例 如 ,153 是 一 水 仙 花 数 , 因 为 153 王 1 十 5 十 33( 本 题 是 教材 第 5 章 第 8 题 ) 。 

(3) 猴子 吃 桃 问题 。 猴 子 第 1 天 摘 下 寿 干 个 桃子 ,当即 吃 了 一 半 , 还 不 过 瘾 ,又 多 吃 了 
一 个 。 第 2 天 早上 又 将 剩 下 的 桃子 吃 掉 一 半 , 又 多 吃 了 一 个 。 以 后 每 天 早上 都 吃 了 前 一 天 
剩 下 的 一 半 零 一 个 。 到 第 10 天 早上 想 再 吃 时 , 见 只 剩 一 个 桃子 了 。 求 第 1 天 共 摘 了 多 少 桃 
子 ( 本 题 是 教材 第 5 章 第 12 题 ) 。 

在 得 到 正确 结果 后 ,修改 题目 , 改 为 猴子 每 天 吃 了 前 一 天 剩 下 的 一 半 后 ,再 吃 两 个 。 请 
修改 程序 并 运行 ,检查 结果 是 否 正 确 。 

* (4) 用 牛顿 迭代 法 求 方程 2x = 二 4x? 十 3x 一 6 二 0 在 1.5 附近 的 根 ( 本 题 是 教材 第 5 章 
第 13 题 ,学 过 高 等 数学 的 读者 可 选 做 此 题 )。 

在 得 到 正确 结果 后 ,请 修改 程序 使 所 设 的 zx 初始 值 由 1. 5 改变 为 100,1000,10000, 再 
运行 ,观察 结果 ,分 析 不 同 的 x 初 值 对 结果 有 没有 影响 ,为 什么 ? 

修改 程序 ,使 之 能 输出 迭代 的 次 数 和 每 次 迭代 的 结果 ,分 析 不 同 的 x 初始 值 对 迭代 的 
次 数 有 无 影响 。 


3. 预习 内 容 
预习 教材 第 5 章 。 
19.6 实验 6 数组 
1. 实验 目的 
(1) 擎 握 一 维 数组 和 二 维 数 组 的 定义 、. 赋值 和 输入 输出 的 方法 。 


(2) 掌握 字符 数组 和 字符 串 函 数 的 使 用 。 
(3) 掌握 与 数组 有 关 的 算法 (特别 是 排序 算法 )。 


2. 实验 内 容 

编程 序 并 上 机 调试 运行 。 

(1) 用 选择 法 对 10 个 整数 排序 。10 个 整数 用 scanf 孔 数 输入 (本 题 是 教材 第 6 章 第 2 
题 ) 。 

(2) 已 有 一 个 已 排 好 序 的 数组 ,要 求 输入 一 个 数 后 , 按 原来 排序 的 规律 将 它 插入 数组 中 
(本 题 是 教材 第 6 章 第 4 题 )。 


(3) 有 一 篇 文章 ,共有 3 行文 字 , 每 行 有 80 个 字符 。 要 求 分 别 统 计 出 其 中 英文 大 写字 
母 , 小 写字 母 . 数 字 、 空 格 以 及 其 他 字符 的 个 数 ( 本 题 是 教材 第 6 章 第 10 题 )。 

(4) 找 出 一 个 二 维 数组 的 “鞍点 ”, 即 该 位 置 上 的 元 系 在 该 行 上 最 大 ,在 该 列 上 最 小 。 也 
可 能 没有 鞍点 (本 题 是 教材 第 6 章 第 8 题 ) 。 
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应 当 至 少 准备 两 组 测试 数据 : 
中 二 维 数 组 有 壕 点 ,例如 : 
9 80 205 40 
90 一 60 96 | 


210 一 3 101 89 
@ 二 维 数组 没有 鞍点 ,例如 : 


45 54 156 7 
用 scanf 因数 从 键盘 输入 数组 各 元 素 的 值 , 检 查 结果 是 否 正 确 。 题 目 并 未 指定 二 维 数 


组 的 行 数 和 列 数 ,程序 应 能 处 理 任意 行 数 和 列 数 的 数组 。 因 此 ,从 理论 上 来 说 ,应 当 准 备 许 
多 种 不 同行 数 和 列 数 的 数组 数据 ,但 这 样 的 工作 量 太 大 ,一 般 来 说 不 需要 这 样 做 ,只 须 准备 
典型 的 数据 即 可 。 


Ws 


如 果 已 指定 了 数组 的 行 数 和 列 数 ,可 以 在 程序 中 对 数组 元 素 赋 初 值 , 而 不 必用 scanf 卫 
请 读者 修改 程序 以 实现 之 。 


3. 预习 内 容 
预习 教材 第 6 章 。 


19.7 实验 7 函数 (一 ) 


1. 实验 目的 


(1) 熟悉 定义 图 数 的 方法 。 

(2) 熟悉 声明 图 数 的 方法 。 

(3) 熟悉 调用 图 数 时 实 参与 形 参 的 对 应 关系 ,以 及 “* 值 传递 2 的 方式 。 
(4) 学 习 对 多 文件 的 程序 的 编译 和 运行 。 


2. 实验 内 容 


编程 序 并 上 机 调试 运行 之 。 
(1) 写 一 个 判别 素数 的 图 数 ,在 主 了 图 数 输入 一 个 整数 ,输出 是 否 素数 的 信息 (本 题 是 


第 7 章 第 3 题 )。 


本 程序 应 当 准 备 测试 数据 : 17,34,2,1,0。 分 别 运行 并 检查 结果 是 否 正 确 。 要 求 所 编 


写 的 程序 , 主 函 数 的 位 置 在 其 他 也 数 之 前 ,在 主 函 数 中 对 其 所 调用 的 孔 数 作 声 明 。 进 行 以 下 
工作 : 


Go 将 主 函 数 的 函数 声明 删 掉 , 再 进行 编译 ,分 析 编 译 结果 。 
G@) 把 主 函 数 的 位 置 改 为 在 其 他 困 数 之 后 ,在 主因 数 中 不 含 困 数 声明 。 






由 保留 判别 素数 的 图 数 ,修改 主力 数 , 要 求实 现 输出 100 一 200 的 素数 。 

(2) 写 一 个 函数 ,将 一 个 字符 串 中 的 元 音字 母 复制 到 男 一 字符 串 ,然后 输出 (本 题 是 第 7 
章 第 7 题 ) 。 

OO 输入 程序 ,编译 和 运行 程序 ,分 析 结 果 。 

@ 分 析 果 数 声 明 中 参数 的 写法 。 先 后 用 以 下 两 种 形式 。 

(a) 图 数 声 明 中 参数 的 写法 与 定义 图 数 时 的 形式 完全 相同 ,如 : 

void cpy(char sl ],char cl ]) ; 

(b) 函数 声明 中 参数 的 写法 与 定义 函数 时 的 形式 基本 相同 ,但 省 略 写 数组 名 。 如 : 

void cpy(charl | ,charl ]); 


分 别 编 译 和 运行 ,分 析 结 果 。 
思考 形 参数 组 为 什么 可 以 不 指定 数组 大 小 。 
@) 如 有 果 随 便 指定 数组 大 小 行 不 行 , 如 : 


void cpy(char s[ 40 |,char [401) 


请 分 别 上 机 试 一 下 。 

(3) 输入 10 个 学 生 5 门 课 的 成 绩 ,分 别 用 函数 实现 下 列 功 能 : 

中 计算 每 个 学 生平 均 分 ; 

@ 计算 每 门 课 的 平均 分 ; 

@) 找 出 所 有 50 个 分 数 中 最 高 的 分 数 所 对 应 的 学 生 和 诛 程 (本 题 是 第 7 章 第 14 题 ) 。 

(4) 用 一 个 函数 来 实现 将 一 行 字 符 串 中 最 长 的 单词 输出 。 此 行 字符 串 从 主 函 数 传递 给 
该 函数 (本 题 是 第 7 曹 第 10 题 ) 。 

J 把 两 个 图 数 放 在 同一 个 程序 文件 中 ,作为 一 个 文件 进行 编译 和 运行 。 

多 把 两 个 图 数 分 别 放 在 两 个 程序 文件 中 ,作为 两 个 文件 进行 编译 .连接 和 运行 。 


3. 预习 内 容 

(1) 教材 第 7 章 。 

(2) 本 书 第 3 部 分 中 有 关 对 多 文件 程序 进行 编译 和 连接 的 方法 。 
19.8 实验 8 函数 (二 ) 


1. 实验 目的 


(1) 进一步 熟悉 怎样 利用 也 数 实现 指定 的 任务 。 
(2) 熟悉 函数 的 骨 套 调用 和 递归 调用 的 方法 。 
(3) 熟悉 全 局 变量 和 局 部 变量 的 概念 和 用 法 。 


2. 实验 内 容 
(1) 写 一 个 函数 ,用 “起 泡 法 ”对 输入 的 10 个 字符 按 由 小 到 大 顺序 排列 (本 题 是 第 7 章 
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JW 输入 程序 ,进行 编译 和 运行 ,分 析 结 果 。 

@ 将 要 排序 的 字符 串 改 为 5 个 , 按 由 大 到 小 的 顺序 排列 。 

(2) 用 递归 法 将 一 个 整数 n 转换 成 字符 串 。 例 如 ,输入 483 ,应 输出 字符 串 “483 。n 的 
位 数 不 确 定 , 可 以 是 任意 的 整数 (本 题 是 第 7 章 第 17 题 ) 。 

OO 输入 程序 ,进行 编译 和 运行 ,分 析 结 果 。 

@ 分 析 递 归 调 用 的 形式 和 特点 。 

G@) 思考 如 果 不 用 递归 法 ,能 否 改 用 其 他 方法 解决 此 问题 ,上 机 试 一 下 。 

(3) 编写 一 个 图 数 , 由 实 参 传 来 一 个 字符 串 ,统计 此 字符 串 中 字母 .数字 .空格 和 其 他 字 
符 的 个 数 , 在 主 果 数 中 输入 字符 串 以 及 输出 上 述 的 结果 (本 题 是 第 7 章 第 9 题 ) 。 

J 在 程序 中 用 全 局 变量 。 编 译 和 运行 程序 ,分 析 结 果 。 讨 论 为 什么 要 用 全 局 变量 。 

GO) 能 和 否 不 用 全 局 变量 ,修改 程序 并 运行 之 。 

(4) 求 两 个 整数 的 最 大 公约 数 和 最 小 公 售 数 ,用 一 个 函数 求 最 大 公约 数 。 用 男 一 函数 
根据 求 出 的 最 大 公约 数 求 最 小 公 倍 数 ( 本 题 是 第 7 章 第 1 题 )。 

J 不 用 全 局 变量 ,分 别 用 两 个 函数 求 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 。 两 个 整数 在 主子 数 中 
输入 ,并 传送 给 函数 hcf, 求 出 的 最 大 公约 数 返 回 主 函数 ,然后 再 与 两 个 整数 一 起 作为 实 参 
传递 给 函数 lcd, 求 出 最 小 公 售 数 , 返 回 到 主 函 数 输出 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 。 

用 全 局 变量 的 方法 。 用 两 个 全 局 变量 分 别 代表 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 。 用 两 个 
国 数 分 别 求 最 大 公约 数 和 最 小 公 人 倍数, 但 其 值 不 由 函数 带 回 ,而 是 赋 给 全 局 变量 。 在 主 函 数 
中 输出 它们 的 值 。 

分 别 用 以 上 两 种 方法 编程 并 运行 ,分 析 对 比 。 





3. 预习 内 容 
教材 第 7 章 。 


19.9 ”实验 9 指针 (一 ) 


1. 实验 目的 


(1) 掌握 指针 和 间接 访问 的 概念 ,会 定义 和 使 用 指针 变量 。 
(2) 能 正确 使 用 数组 的 指针 和 指 癌 数组 的 指针 变量 。 
(3) 能 正确 使 用 字符 串 的 指针 和 指向 字符 串 的 指针 变量 。 


2. 实验 内 容 


编程 序 并 上 机 调试 运行 以 下 程序 (都 要 求 用 指针 处理)。 

(1) 输入 3 个 整数 , 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 ,然后 将 程序 改 为 : 输入 3 个 字符 串 , 按 由 小 
到 大 顺序 输出 (本 题 是 第 8 章 第 1 一 2 题 ) 。 

中 先 编写 一 个 程序 ,以 处 理 输 入 3 个 整数 , 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 运 行 此 程序 ,分 析 
结 采 。 


第 19 章 ， 实 验 安排 





G@ 把 程序 改 为 能 处 理 输 入 3 个 字符 串 , 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 运 行 此 程序 ,分 析 
结果 。 

G) 比较 以 上 两 个 程序 ,分 析 处 理 整 数 与 处 理 字符 串 有 什么 不 同 ? 例如: 

(a) 怎样 得 到 指向 整数 (或 字符 串 ) 的 指针 。 

(b) 怎样 比较 两 个 整数 (或 字符 串 ) 的 大 小 。 

(c) 怎样 交换 两 个 整数 (或 字符 串 )。 

(2) 将 一 个 3X3 的 整 型 二 维 数组 转 置 , 用 一 函数 实现 之 (本 题 是 第 8 章 第 9 题 )。 

在 主 函 数 中 用 scanf 函数 输入 以 下 数组 元 素 : 


将 数组 0 行 0 列 元 系 的 地 址 作为 函数 实 参 ,在 执行 函数 的 过 程 中 实现 行列 互 换 , 孙 数 调 
用 结束 后 在 主 函 数 中 输出 已 转 置 的 二 维 数组 。 

请 思考 : 

Q 二 维 数组 的 指针 , 某 一 行 的 指针 、 茶 一 元 素 的 指针 各 代表 什么 含义 ?” 应 该 怎样 表示 ? 

多 怎样 表示 站 行 j 列 元 素 及 其 地 址 ? 

(3) 将 n 个 数 按 输入 时 顺序 的 逆序 排列 ,用 函数 实现 (本 题 是 教材 第 8 章 第 14 题 ) 。 

J 在 调用 限 数 时 用 数组 名 作为 函数 实 参 。 

@ 图 数 实 参 改 为 用 指 回 数 组 首 元 素 的 指针 , 形 参 不 变 。 

@) 分 析 以 上 二 者 的 异同 。 

(4) 写 一 函数 , 求 一 个 字符 串 的 长 度 。 在 main 函数 中 输入 字符 串 ,并 输出 其 长 度 ( 本 题 
是 教材 第 8 章 第 6 题 ) 

分 别 在 程序 中 按 以 下 两 种 情况 处 理 . 

中 函数 形 参 用 指针 变量 。 

@ 图 数 形 参 用 数组 名 。 
作 分 析 比 较 , 擎 握 其 规律 。 


3. 预习 内 容 
预习 教材 第 8 章 。 


19. 10 ”实验 10 指针 (二 ) 


1. 实验 目的 


(1) 进一步 掌握 指针 的 应 用 。 
edi 
een ha orn 
(4) 了 解 指 向 指针 的 指针 的 用 法 ，。 
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2. 实验 内 容 
根据 题 日 要 求 ,编写 程序 (要 求 用 指针 处 理 ) ,运行 程序 ,分 析 结 果 , 并 进行 必要 的 讨论 
分 析 。 


(1) 有 n 个 人 围 成 一 圈 ,顺序 排 号 。 从 第 1 个 人 开始 报 数 ( 从 1 到 3 报 数 ), 凡 报到 3 的 
人 退出 圈子 , 问 最 后 留 下 的 是 原来 第 几 号 的 人 (本 题 是 第 8 章 第 5 题 )。 

(2) 将 一 个 5X5 的 矩阵 (二 维 数组 ) 中 最 大 的 元 素 放 在 中 心 ,4 个 角 分 别 放 4 个 最 小 的 
元 素 ( 顺 序 为 从 左 到 右 , 从 上 到 下 依次 从 小 到 大 存放 ), 写 一 艺 数 实现 之 。 用 main 函数 调用 
(本 题 是 第 8 章 第 10 题 ) 。 

(3) 有 一 个 班 4 个 学 生 ,5 门 课 程 。 

J 求 第 一 门 课程 的 平均 分 。 

@ 找 出 有 两 门 以 上 课程 不 及 格 的 学 生 ,输出 他 们 的 学 号 和 全 部 课程 成 绩 及 平均 成 绩 。 

@) 找 出 平均 成 绩 在 90 分 以 上 或 全 部 课程 成 绩 在 85 分 以 上 的 学 生 。 分 别 编 3 个 孔 数 
实现 以 上 3 个 要 求 ( 本 题 是 第 8 章 第 14 题 ) 。 

(4) 用 指 回 指 针 的 指针 的 方法 对 n 个 字符 串 排 序 并 输出 。 要 求 将 排序 单独 写成 一 个 郴 
数 。n 和 各 整数 在 主 困 数 中 输入 。 最 后 在 主 函 数 中 输出 (本 题 是 第 8 章 第 20 题 )。 


3. 预习 内 容 
预习 教材 第 8 章 。 


19.11 实验 11 用 户 自 己 建立 数据 类 型 


1. 实验 目的 


(1) 掌握 结构 体 类 型 变量 的 定义 和 使 用 。 
(2) 掌握 结构 体 类 型 数组 的 概念 和 应 用 。 
(3) 了 解 链 表 的 概念 和 操作 方法 。 


2. 实验 内 容 


编程 序 ,然后 上 机 调试 运行 。 

(1) 有 5 个 学 生 ,每 个 学 生 的 数据 包括 学 号 、. 姓 名 、3 门 课 的 成 绩 。 从 键盘 输入 5 个 学 生 
数据 ,要 求 输出 3 门 课 总 平均 成 绩 , 以 及 最 高 分 的 学 生 的 数据 (包括 学 号 、 姓 名 、3 门 课 的 成 
绩 \ 平 均 分 数 )。 本 题 是 第 9 章 第 5 题 。 

要 求 用 一 个 input 函数 输入 5 个 学 生 数 据 ,用 一 个 average 图 数 求 总 平均 分 ,用 max 郴 
数 找 出 最 高 分 学 生 数 据 。 总 平均 分 和 最 高 分 的 学 生 的 数据 都 在 主 函 数 中 输出 。 

(2) 13 个 人 围 成 一 圈 , 从 第 1 个 人 开始 顺序 报 号 1,2,3。 凡 报到 "3? 者 退出 圈子 , 找 出 
最 后 留 在 圈子 中 的 人 原来 的 序号 。 要 求 用 链表 实现 (本 题 是 第 9 章 第 6 题 ) 。 

(3) 建立 一 个 链表 ,每 个 结 点 包括 学 号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 。 输 入 一 个 年 龄 ,如 果 链 表 中 
的 结 点 所 包含 的 年 龄 等 于 此 年 龄 , 则 将 此 结 点 删 去 (本 题 是 第 9 草 第 12 题 ) 。 





3. 预习 内 容 
预习 教材 第 9 章 。 


19. 12 ”实验 12 文件 操作 


1. 实验 目的 


(1) 了 解 文 件 和 文件 指针 的 概念 。 
(2) 学 会 使 用 文件 操作 也 数 实现 对 文件 打开 、 关 闭 . 读 、 写 等 操作 。 
(3) 学 会 对 数据 文件 进行 简单 的 操作 。 


2. 实验 内 容 


编写 程序 并 上 机 调试 运行 。 

(1) 有 5 个 学 生 ,每 个 学 生 有 3 门 课 的 成 绩 , 从 键盘 输入 以 上 数据 (包括 学 生 号 、. 姓 名 、3 
门 课 成 绩 ) ,计算 出 平均 成 绩 , 将 原 有 数据 和 计算 出 的 平均 分 数 存放 在 磁盘 文件 stud 中 (本 
题 是 第 10 章 第 5 题 ) 。 

设 5 名 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 3 门 课 成绩 如 下 : 


10101 Wang 89,98,67.5 
10103 Ll 60 ,80 ,90 
10106 Sun 19. Do Dy99 
10110 Ling 100,50,62.5 
10113 Yuan 58,68,71 


在 回 文 件 stud 写 入 数据 后 ,应 检查 验证 stud 文件 中 的 内 容 是 否 正确 。 

(2) 将 上 题 stud 文件 中 的 学 生 数 据 按 平均 分 进行 排序 处 理 , 将 已 排序 的 学 生 数 据 存 人 
一 个 新 文件 stu_sort 中 (本 题 是 第 10 章 第 6 题 ) 。 

在 向 文件 stu_sort 写 入 数据 后 ,应 检查 验证 stu_sort 文件 中 的 内 容 是 否 正 确 。 

(3) 将 上 题 已 排序 的 学 生成 绩 文 件 进 行 插入 处 理 。 插 和 一 个 学 生 的 3 门 课 成 绩 。 程 序 
先 计算 新 插入 学 生 的 平均 成 绩 , 然 后 将 它 按 成 绩 高 低 顺 序 插入 ,插入 后 建立 一 个 新 文件 (本 
题 是 第 10 章 第 7 题 ) 。 

要 插入 的 学 生 数 据 为 

10108 Xin 90,95,60 
在 回 新 文件 stu_new 写 人 数据 后 ,应 检查 验证 stu_new 文件 中 的 内 容 是 否 正确 。 


3. 预习 内 容 
预习 教材 第 10 章 。 
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